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L&i n6i dau
TCVN 6989-1-4:2010 hoan toan tuong duong véi CISPR 16-1-4:2010;

TCVN 6989-1-4:2010 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia
TCVN/TC/E9 Tuong thich dién tir bién soan, Téng cuc Tiéu chuédn Do
ludng Chat lugng dé nghi, B6 Khoa hoc va Cong nghé cong ba.
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L&i gidi thidu

Bo tiéu chuan TCVN 6989 (CISPR 16) hién da c6 cac phan sau:

TCVN 6989-1-1:2008, Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan sé radié — Thiét bi do

TCVN 6989-1-2:2010, Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan sé radié — Thiét bi do phu trg — Nhiéu dan
TCVN 6989-1-3:2008, Thiét bj do nhiBu va midn nhim tan s8 radi — Thiét bi do phu trg — Cong sut
nhiéu

TCVN 6989-1-4:2010, Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan s6 radid — Anten va vi tri th&t nghiém dlng
dé do nhiéu biic xa

TCVN 6989-1-5:2008, Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan s& radié — Vi tri th(t nghiém hiéu chuén
anten trong dal tan tir 30 MHz dén 1 000 MHz

TCVN 6989-2-1:2010, Phuong phap do nhiéu va mién nhiém — Do nhiéu dan
TCVN 6989-2-2:2008, Phuong phap do nhiéu va mién nhiém — Do coéng suat nhiéu
TCVN 6989-2-3:2010, Phuong phap do nhiéu va mién nhiém — Do nhiéu blc xa
TCVN 6989-2-4:2008, Phuong phap do nhiéu va mién nhiém — Do mién nhiém
Ngoai ra, bo tiéu chudn quéc t& CISPR 16 con cb cac tiéu chuan sau:

CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —

Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in standardized EMC tests

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in EMC measurements

CISPR 16-4-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling — Statistics considerations in the determination of

EMC compliance of mass-produced products

CISPR 16-4-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 4-4: Uncertainties, statistics and limit modelling — Statistics of compliants and a model for the

calculation of limits
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Yéu cau ky thuat déi véi thiét bi do va phuong phap do nhiéu va
mién nhiém tan sé radio —

Phan 1-4: Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan sé radio -

Anten va vi tri thir nghiém dung dé do nhiéu birc xa

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas and test sites for
radiated disturbance measurements

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh cac dic tinh va tinh nang cla thiét bi ding dé do nhiéu bic xa trong dai tan tir

9 kHz dén 18 GHz. Tiéu chudn nay dé cap dén yéu cau ky thuat dsi véi anten va vi tri thir nghiém.

CHU THICH: Theo IEC Guide 107, tiéu chudn nay la tiéu chudn EMC co ban dé cac ban ky thuat san phdm clia
IEC sl dung. Nhu dudc cong bé trong Guide 107, cac ban ky thuat san pham c6 trach nhiém xac dinh kha nang
(ing dung clia tiéu chudn EMC. Ban ky thuat CISPR va céc tiéu ban k¥ thuat clia CISPR da c6 chuong trinh phéi
hop véi cac ban ky thuat s&n phdm trong viéc danh gia gia tri clia cac thi nghiém EMC riéng ré déi véi cac san
pham cu thé.

Yéu cau cla tiéu chudn nay phai dudc tuan thl & tat ca cac tan sé va tat ca cac mic nhidu biic xa nam
trong dai chi thi CISPR cua thiét bi do.

Phuong phap do dudc néu trong Phan 2-3, cac thong tin khac vé nhiéu tan sé radié dudc néu trong Phan 3

cta CISPR 16. D6 khong dam bao do, phép théng ké va 1ap mé hinh gidi han dudc néu trong Phan 4
cta CISPR 16.

2 Tailiéu vién dan

CAc tai liéu vién dan dudi day 1a can thiét dé ap dung tiéu chudn nay. Déi véi cac tai liéu co ghi nam
coéng bd, chi ap dung cac ban dudc néu. Déi véi cac tai liéu khong ghi nam cong bd, ap dung ban méi
nhat (k& ca cac slia ddi).

TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1), Yéu cau ky thuat d&i véi thiét bi do va phuong phap do nhiéu va mién

nhiém tan s8 radid — Phan 1-1: Thiét bi do nhiéu va mién nhiém tan sé radié — Thiét bi do
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TCVN 6989-1-5:2008 (CISPR 16-1-5:2003), Yéu cau ky thuat déi véi thiét bi do va phucong phap do
nhiéu va mién nhiém tan s6 radié — Thiét bi do nhiéu va mi&n nhiém tan sé radié — Vi tri thi nghiém hiéu
chu&n anten trong dal tan tir 30 MHz d&n 1 000 MHz

TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3), Yéu cau ky thuat dsi véi thiét bi do va phuong phap do nhiéu va mién
nhiém tan sé radié — Phan 2-3: Phuong phap do nhiéu va mién nhiém — Do nhiéu biic xa

CISPR 16-3:2003, amendment 1:2005, amendment 2:2006, Specification for radio disturbance and
immunity measuring apparatus and methods — Part 3: CISPR technical reports (Yéu cau ky thuat déi
vGi thiét bi do va phuong phap do nhiéu va mién nhiém tan s6 radié — Phan 3: B4o céo k§ thuat CISPR)
CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods —
Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling —Uncertainty in EMC measurements (Yéu cau ky
thuat d6i véi thiét bi do va phuong phap do nhiéu va mién nhiém tan sé radid — Phan 4-2: D6 khéng

dam béao do, phép théng ké va 1ap mé hinh gidi han — D6 khong dam bao do déi véi phép do EMC)
IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electromagnetic
compatibility (TU vung k¥ thuat dién quéc té€ (IEV) - Chudng 161: Tuong thich dién tl)

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and measurement
techniques — Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides (Tuong
thich dién tir (EMC) — Phan 4-20: Ky thuat th(r nghiém va do — Thr nghiém phét xa va mién nhiém trong
6ng dan séng dién tir ngang (TEM))

3 Thuat ngir, dinh nghia va chir viét tat
Tiéu chudn nay ap dung cac thuat ngii, dinh nghia va chii viét tdt dudi day cung véi TCVN 6989-1-1
(CISPR 16-1-1), TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5) va IEC 60050-161.

3.1 Thuat ngir va dinh nghia

3.11
Anten (antenna)

M6t phan cla hé théng phat hoac thu dudc thiét k& dé biic xa hoic thu séng dién tir theo cach qui dinh.
CHU THICH 1: Trong tiéu chuan nay, b6 bién déi can bang-khéng can bang l1a moét phan cla anten.
CHU THICH 2: Thuéat nglr nay dé cap dén céac thiét bi khac nhau nhu anten day, ludng cuc cong hudng trong

khéng gian tu do, anten lai va anten loa.

3.1.2
Bb bién déi can bing-khdng can bing (balun)
Mang dién thu dong dé chuyén déi dudng truyén hoac thiét bi truyén tir can béng sang khong can bang

hoac nguadc lai.



TCVN 6989-1-4:2010

3.1.3
Vi tri thr nghiém hiéu chuan (calibration test site)
CALTS

Vi tri thr nghiém thoang c6 mit phdng nén Ia kim loai va c6 dic tinh suy gidm vi tri dudc qui dinh chit

ché theo phan cuc trudng dién ngang va thing ding.
CHU THICH 1: CALTS dugc dung dé xac dinh hé s6 anten trong khéng gian tu do ctia mét anten.

CHU THICH 2: Phép do suy giam vi tri ctia CALTS dudc dung dé so sanh véi cac phép do suy giam vi tri tuong
(ing clia vi tri th(r nghiém su phl hgp, & danh gia tinh nang cla vi tri thir nghiém su phu hop.

3.1.4

Thiét bi hap thu phuong thitc chung (common mode absorption device)

CMAD

Thiét bi, c6 thé dudc dat vao phan cap bén ngoai thé tich thir nghiém trong phép do phat biic xa dé
gidm d6 khong dam bao do phu hgp.

3.1.5

Vi tri thir nghiém sy phu hgp (compliance test site)

COMTS

M6i trudng dam bao cac két qua do c6 hiéu luc, c6 kha ning tai lap két qua do cudng dd trudng nhiéu

gay ra tur thiét bi can th{r nghiém dé so sanh véi gii han su phd hop.

3.1.6
DPap tuyén phan cuc chéo (cross-polar response)
Bién phap loai bd bang anten clia trudng phan cuc chéo khi anten nay quay trong trudng dién tir phan

cuc tuyén tinh, ddng nhat vé pha va bién d6 qua kh&u dd clia anten can thir nghiém.

3.1.7

Phéng hap thu hoan toan (fully anechoic room)

FAR

Phong hinh hdp ¢6 chéng nhiéu, cac bé mét bén trong clia phong duoc 16t vat liéu hap thu nang ludng

tan s6 radio (tlc 1a chat hap thu RF) dé hap thu nang lugng dién tir trong dai tAn can xét.

3.1.8

Ludng cuc cdng hudng trong khdng gian tu do (free-space-resonant dipole)

Anten day gdm hai day dan thang dat thang hang cé chiéu dai bang nhau, d4t dsi dau nhau, cach nhau
mot khe hd nhd, méi day dai khoang mét phan tu chiéu dai budc séng sao cho & tAn s6 qui dinh, trd
khang vao clia anten day do dudc trén khe hd la thuan trg khi ludng cuc nay dudc dat trong khong gian
tu do.
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CHU THICH 1: Trong tiéu chuén nay, anten day néi v6i bd bién déi can bang-khong can bang con dudc goi la
“anten thr nghiém”.

CHU THICH 2: Anten day nay con dudc goi 1a “ludng cuc diéu hudng’.

3.1.9

Anten lai (hybrid antenna)

Anten gian ludng cuc theo chu ky loga kiéu phan ti day (LPDA) quy udc véi cac thanh gigng dudc kéo
dai & cudi mach hd dé b6 sung mét ludng cuc dai rong (vi du, hinh nén kép hoic hinh no) sao cho bod
bién di can bang-khong can bang vé han (thanh gidng) ctia LPDA hoat ddng nhu mét nguén dién ap
d6i véi ludng cuc dai réng.

Théng thudng, cudn can phuong thiic chung dudc st dung & cudi can nay dé giam thiéu dong dién RF

tap tan (khéng mong muén) trén day phia ngoai clia cap déng truc chay vao may thu.

3.1.10

Tén hao xen (insertion loss)

Tén hao do dat thiét bi vao dudng truyén, dudc thé hién bang ty s& clia dién ap & ngay truéc va sau
diém dst thiét bi can th{r nghiém, truéc va sau khi xen vao.

Tén hao nay la nghich d&o clia tham s6 truyén S, [1/S,].

3.1.11

Anten c6 dé khéng dam bao do thap (low uncertainty antenna)

Anten hinh nén kép bén vimng hodc anten LPDA, dap (ing cac yéu cau vé dac tinh can bang va dic tinh
phan cuc chéo cla tiéu chudn nay va cé hé sé anten c6 do khéng ddm bdo do nhd hon +0,5 dB, dung

dé do cudng dé trudng E tai diém xac dinh trong khéng gian.
CHU THICH: Anten nay dudc mé ta thém 6 A.2.3.

3.1.12

Vi tri thir nghiém khéng gian gan nhu tu do (quasi-free space test-site)

Phudng tién dung dé do phat blc xa hodc hiéu chudn anten, dudc thiét ké dé dat dudc diéu kién khong
gian tu do.

Cac phan xa khéng mong muén tif méi truding xung quanh dudc gitr & miic nhd nhat dé thda man tiéu

chi chap nhan dudc vé vi tri, &p dung cho phép do phat blc xa hodc qui trinh hiéu chuén anten can xét.

3.1.13

Hé s& phan xa (reflection coefficient)

Ty s6 gilta dai lugng chung clia s6ng phan xa va séng tGi.

Do d6, hé s phan xa dién ap dudc xac dinh |a ty s6 gilra dién ap phlc cla séng phan xa va dién ap

phlc clia séng téi. H& s6 phan xa dién ap bang tham sé tan xa S,;.

10
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3.1.14
Tham sé tan xa (tham s& S) (scattering coefficient (S-parameters))

Tap hop bén tham s dudc dung dé mé ta d&c tinh clia mang hai céng dudc dua vao dudng truyén.

3.1.15

Phéng ban hap thu (semi-anechoic chamber)

SAC

Phong hinh hdp c6 chéng nhiéu, trong d6 n&m trong s6 sau bé mat bén trong dudc 16t vat liéu hap thu
nang lugng tan s6 radio (tdc 1a 16p hap thu RF), hdp thu nang lugng dién tir trong dai tan can xét con
mat day ndm ngang 1a mat phing nén dan dé st dung vdi bé tri thir nghiém OATS.

3.1.16

Phuong phap hiéu chuin ngin mach-hé mach-tai-truyén qua (short-open-load-through calibration
method)

SOLT

Phuong phap hiéu chuin truyén qua-hé mach-ngan mach-phéi hop (through-open-short-match
calibration method)

TOSM

Phuong phéap hiéu chuan dung cho bd phan tich mang vecto bang cach st dung ba chuan trd khang da
biét 1a ngdn mach, hd mach va phéi hap/tai, va mét chuan truyén duy nhat 14 truyén qua.

Phuong phap SOLT dudc st dung réng rai va bo hiéu chuin can thiét c6 cac thanh phan tré khang dac
tinh 50 Q 1a s&n c6. Mé hinh sai s hai céng day di bao gém sau hang muc sai s6 cho tiing chiéu thuan
va ngudc trong pham vi téng clia 12 hang muc sai s6 riéng ré va can c6 12 phép do chuan dé thuc hién

hiéu chuén.

3.1.17

Suy giam vi tri (site attenuation)

Tén hao nhd nhét do 13p xen vao vi tri do dudc gilta hai anten phan cuc phdi hop dat 6 vi tri th&r nghiém
khi mot anten di chuyén theo chiéu thing diing trong dai do cao qui dinh va anten con lai dugc d4t & do

cao co dinh.

3.1.18

Tén hao do xen vao vi tri (site insertion loss)

Tén hao gilra mdt cép anten dudc d&t & cac vi tri qui dinh trong vi tri th&t nghiém khi méi néi dién truc
ti€p gilta d4u ra may phat va dau vao may thu dudc thay bang anten phat va anten thu d&t & cac vi tri
qui dinh d6.

11
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3.1.19
Thé tich thir nghiém (test volume)
Thé tich trong phong hap thu hoan toan c6 dat EUT.

CHU THICH: Trong thé tich nay, diéu kién vé khéng gian gan nhu tu do dudc dap (ing va thé tich nay thudng cach

vat liéu hap thu clia phong hap thu hoan toan khong nhd hon 0,5 m.

3.1.20
Hiéu chuan truyén qua-phan xa-dudng day (TRL) (through-reflect-line (TRL) calibration)
Phuong phap hiéu chudn dung cho bd phan tich mang vectd sif dung ba chuén trd khang: “truyén qua’,

“phan xa” va “duding day” dé hiéu chuin bén trong hodc bén ngoai VNA.

Can bon phép do chuan cho phuong phap hiéu chudn nay.

3.1.21

Bo phan tich mang vecto (vector network analyser)

VNA

B& phan tich mang c6 thé do céac gia tri phiic clia bdn tham s8 S: S1, S12, Su1, Sy
3.2 Chirviét tit

EUT Thiét bi can th{r nghiém

FSOATS OATS khéng gian tu do

LAS Hé théng anten vong

LLA Anten vong I6n

LPDA Gian ludng cuc theo chu ky loga
NSA Suy gidm vi tri chuén

OATS Vi tri th(t nghiém thoang

SA Suy giam vi tri

SAC Phong ban hap thu

Svswr Ty s6 dién ap séng ding vi tri
VSWR Ty s6 dién ap sbéng diing

12
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4 Anten dé do nhiéu birc xa tan sé radié

4.1 Yéu ciu chung

Phai st dung loai anten dung dé do phat blc xa, da dudc hiéu chudn, dé do cudng d6 trudng, co tinh
dén gian db blc xa va ghép néi tuong hé véi méi trudng xung quanh ctia ching. Anten va cac mach
xen gilta anten va may thu do khéng dudc c¢6 anh hudng dang ké dén dac tinh téng thé clia may thu do.
Khi anten dugc néi dén may thu do, hé théng do phai phu hop vdi cac yéu cau vé do rong bang tan &
TCVN 6989-1-1 (CISRP 16-1-1) (ing vGi bang tan can xét.

Anten phai c6 phan cuc tuyén tinh. Anten phai c6 kha ning dinh huéng sao cho c6 thé do dudc tat ca
cac phan cuc cla biic xa t6i. D6 cao cla dudng tdm anten so vi mat dat hodc so véi I6p hap thu trong
phong hap thu hoan toan cé thé can dugdc diéu chinh theo qui trinh thr nghiém cu thé.

Do chinh xac cla phép do cudng do trudng clia trudng dong nhat cla tin hiéu séng sin phai t6t hon
+3 dB khi s dung anten thda man cac yéu cau cta diéu nay cung vGi may thu do thda man yéu cau
clia TCVN 6989-1-1 (CISRP 16-1-1).

CHU THICH: Yéu cau nay khoéng tinh d&n &nh hudng do vi tri thir nghiém.

Thong tin thém vé tham s6 cla anten dai rong xem & Phu luc A.

4.2 Tham sd vat Iy dé do phat birc xa

Tham s6 vat ly d& do phat blc xa dudc thuc hién dua trén gi6i han phat xa, dudc tinh bang vén trén
mét, 1& cudng do trudng E do tai diém xac dinh trong khéng gian (ng véi vi tri clia thiét bi can thi
nghiém (EUT). Cu thé hon, d6i véi phép do trong dai tan tir 30 MHz dén 1 000 MHz trong OATS hoac
SAC, dai ludng do la cudng do trudng I16n nhat 13 ham cla phan cuc ngang va phan cuc thang ding va
G cac dd cao tUr 1 m dén 4 m va & khoang cach theo phuong ngang cach EUT 10 m, trong khi EUT

quay trén tat ca cac goc trong mat phéng phuong vi.
4.3 DAi tan tir 9 kHz dén 150 kHz

4.3.1 Van dé chung

Kinh nghiém cho th&y rang, trong dai tdn nay, thanh phan trudng ti a thanh phan chl yéu trong cac
trudng hap gay nhiéu quan sat dugdc.

4.3.2 Anten tu

Déi v6i phép do thanh phan tir cla blc xa, ¢ thé si dung anten vong cé che chan vé dién cé kich
thudc sao cho c6 thé phli hoan toan anten bang moét hinh vuéng c6 canh 60 cm, hodc anten thanh-ferrit
thich hop.
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Pon vi clia cudng doé tur trudng 1a pA/m . Theo don vi logarit, H dudc tinh bang dB(uA/m) hodc 20 lan
loga ctia miic cuding dd trudng do dudc. Gisi han phat xa két hap phai dudc biéu thi theo cling don vi.

CHU THICH: Phép do truc tiép c6 thé thuc hién véi cudng do clia thanh phan tu, tinh bang dB(uA/m) hoc pA/m
cla trudng phat xa & moi diéu kién, nghia 1a & ca trudng gan va trudng xa. Tuy nhién, nhiéu may thu do cudng do
trudng dugdc hiéu chudn theo cudng do dién trudng séng phang tuong duong tinh bang dB(uV), nghia 13, gia thiét
rang ty sé gilta thanh phan E va thanh phan H 1a 120 = Q tiic 1a 377 Q. Tinh H nhu sau:

trong d6 H thudng tinh bang pA/m va E tinh bang pV/m.
Dai vGi phép do tinh bang dB:
H=E-515 @)

trong d6 H tinh bang dB(uA/m) va E tinh bang dB(uV/m).

Trd khang dung trong phép chuyén déi trén, Z = 377 Q, v6i 20 log Z = 51,5 dB(Q), la mét hang s6 bat ngudn tir
viéc hiéu chuén thiét bi do cudng dé trudng dung dé chi thi tir trudng tinh bang uV/m [hoac dB(uV/m)].

4.3.3 Che chan anten véong

Che chan khéng thich hdp anten vong cé thé xay ra trong dap tuyén trudng E. Kha nang phan biét
trudng E cla anten phai dudc danh gia bang cach quay anten trong trudng déng nhéat sao cho mat
phéng clia anten vong luén song song vGi vectd truong E. Khi mat phéng cla anten vong vuong géc véi
tir thong, quay anten dé mat phéng cla né song song Véi tir théng, dap tuyén do dudc sé giam it nhat 13
20 dB.

4.4 Dai tan tir 150 kHz dén 30 MHz

4.41 Anten dién

Dé do thanh phan dién cla blc xa, cé thé st dung anten can bang hodc khéng can bang. Néu dung
anten khéng can bang, phép do chi xét dén anh hudng cla trudng dién Ién anten don cuc (thanh). Loai
anten st dung phai dugdc néu cung véi két qua clia phép do.

Théng tin lién quan dén tinh toan cac dic tinh vé tinh nang cla anten don cuc (thanh) va dic tinh cla
mang phdi hdp clia anten dudc qui dinh trong Phu luc B. Phu luc B chi ra rang hé sé anten rut ra tir
phuong phap thay thé tu dién tuong duong (ECSM) c6 dd khéng dam bao do 16n haon déi véi cac don
cuc c6 chiéu dai I6n hon 1/8 budc song.

Don vi clia cudng d6 tir trudng la pA/m . Theo don vi logarit, H dudc tinh bang dB(uA/m) hodc 20 1an
loga clia miic cudng dd trudng do dudc. Gisi han phat xa két hop phai dudc biéu thi theo cling don vi.
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4.4.2 Anten tu

D& do thanh phan tir clia blc xa, phai st dung anten vong cé che chan vé dién nhu mé ta trong 4.3.2.

CHU THICH: C6 thé sir dung anten vong can bang vé dién c6 diéu hudng dé thuc hién cac phép do cudng do
trudng tir co6 do 16n vao khoang -51,5 dB(uA/m) bang cach st dung tach séng QP trong dai tan tir 1,6 MHz dén
30 MHz, tlrc 1a thdp hon so véi khi st dung anten vong c6 che chén vé dién khoéng diéu hudng khi muc tap cao
hon x&p xi 25 dB.

4.4.3 Dic tinh can bing/chéo cla anten

Né&u st dung anten trudng dién can bang thi anten phai pht hop véi yéu ciu 6 4.5.4. Néu st dung nten
trudng tir can bang thi anten phai phi hop véi yéu céu & 4.3.3.

4.5 Dai tan tir 30 MHz dén 1 000 MHz

4.51 Yéu cauchung

Trong dai tan nay, cac phép do l1a do trudng E do d6 khéng tinh dén anten trudng tr. Anten phai 1a loai
anten ludng cuc dudc thiét k& dé do trudng E va phai st dung hé s6 anten trong khéng gian tu do. Loai

anten nay bao gom:

a) anten ludng cuc cd diéu hudng cé cac cap phan t 1a dang thanh thing ho%c dang nén;

b) gian ludng cuc nhu anten gian ludng cuc theo chu ky loga (LPDA) gém mét day cac bd phan ti thanh
thang x&p léch nhau;

c) va anten lai.

4.5.2 Sirdung anten cé dd khong dam bao do thap khi dudc cho la khong phu hdp véi giéi han
trudng E

Dé c6 d6 khéng dam bao do thap hon, gia tri clia cudng d6 trudng E dugdc uu tién do bang anten hinh
nén kép dién hinh hoc anten LPDA hon la do béng anten lai. Anten hinh nén kép dién hinh va anten
LPDA dudc xac dinh & Phu luc A va chi s dung anten d hiéu chuén.

CHU THICH 1: C6 thé cai thién dd khéng ddm bao do béng cach sl dung anten hinh nén kép trong dai tan tir
30 MHz dén 250 MHz va anten LPDA trong dai tan tir 250 MHz d&n 1 GHz. M6t cach khac, c6 thé sl dung tan s6
chuyén giao 1& 200 MHz nhung d6 khong dam bao do do bién dong tam pha clia LPDA sé& cao hon va phai dudc

dua vao bao cao do khéng dam bao do phat biic xa.

CHU THICH 2: D6 khong dam bao do vé phat blc xa tir EUT phu thudc vao nhiéu yéu t6 gay anh hudng khac
nhau nhu chét lugng cla vi tri, thir nghiém do khong dam bao do cla hé sé anten, loai anten va dac tinh clia may
thu do. Ly do dé xac dinh anten c6 d6 khong dam bao do thap la dé gi6i han cac anh hudng khac clia anten lén
dd khong dam bao do nhu anh hudng do ghép néi tuong hd véi mat phéng nén, gian do bic xa lién quan dén quét
theo d6 cao va vi tri thm pha thay d6i. Viéc kiém tra xac nhan tac dong cla cac anh hudng nay la so sanh cac sé
doc clia hai anten & tan s6 chuyén giao dudc chon, ma can dua ra gia tri clia cudng dé trudng E nhu nhau trong

pham vi +1 dB.
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4.5.3 Dic tinh clua anten

Vi & cac tan s6 trong dai tir 300 MHz dén 1 000 MHz, d6 nhay clia anten luBng cuc don gian 1a thap nén

c6 thé st dung anten phdc tap hon. Anten nay phai c6 d4c tinh sau.

a) Anten phdi phan cuc tuyén tinh, anten nay phai dudc danh gia bang cach ap dung qui trinh thir
nghiém phéan cuc chéo & 4.5.5.

b) Anten ludng cuc can bang, nhu anten ludng cuc ¢6 diéu hudng va anten hinh nén kép, phai c6 tinh
nang cla bd bién d8i can bang/khéng can bang da dudc kiém tra hiéu luc, diéu nay phai dudc danh gia
bang cach ap dung qui trinh thi nghiém can bang & 4.5.4. Diéu nay cling ap dung cho anten lai dudi
200 MHz.

c) Vi tri th&r nghiém c6 mat phang nén dan dudc gia dinh. Bién do ciia tin hiéu thu dugc sé& gidm néu
mot trong hai hodc ca hai tin hiéu truc ti€p va tin hiéu phan xa véi dat tr EUT dén anten khong di vao
bap chinh clia gidn d6 phat xa clia anten tai dinh clia né. Binh nay thudng theo hudng ngdm clia anten.
Do giam bién do dudc 1ay lam sai s6 trong phat biic xa, tir 6 dung sai clia dd khéng dam bao do dudc
dua vao d6 rong bup song, 2¢ (xem Hinh 1).

Diéu kién dé dam bao rang sai s6 nay khoéng I6n hon +1 dB dudc néu trong diém 1) dudi day vaéi vi tri
thdr nghiém 10 m va diém 2) véi vi tri thi nghiém 3 m. M6t cach khac, diéu kién dua vao dé Igi cla

anten dudc néu trong diém 3) dé bd qua cac diéu kién phic tap vé gian d6 blc xa.

Phép do phat xa dudc thuc hién véi anten phan cuc ngang va phan cuc théng diing. Néu anten dugc
chon dé do gian do blc xa chi trong mdt mat phang thi phai st dung cac dang hep hon nhu sau: gian
dé cla anten phai dudc kiém tra xac nhan trong mét phéng nam ngang trong khi anten c6 huéng dé c6

phan cuc ngang.

F
E---->

CHU THICH: Céc dai lugng dudc xac dinh & cong thiic (4).
Hinh 1 — Gian dé burc xa tir EUT dén anten LPDA truc ti€p va thédng qua cac phan xa véi dat trén

vi tri thir nghiém 3 m, thé hién mét nira dé réng blp séng, ¢,  tia phan xa
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1) DB6i v6i OATS hodc SAC 10 m, dap tuyén anten theo huéng cla tia t6i khong khac dang ké so véi
bién do ngam khi anten dudc b tri d& hudéng ngdm cla nd song song véi mit phing nén. Thanh phan
c6 tinh huéng ctia dd khéng dam bao do trong phép do phat xa c6 thé duy tri nhd hon +1 dB néu dap
tuyén anten theo huéng clia tia phan xa thap hon khéng quéa 2 dB so v6i dap tuyén ngdm clia anten. D&
dam bao diéu kién nay, dd réng bup séng thang diing téng 2¢ clia anten do, tai d6 anten c6 do Igi nam

trong pham vi 2 dB so véi gia tri I6n nhat cla nd, phai sao cho:

h, +h,

o >tan™

(3)

2) D6i v6i cac vi tri cach nhau dudi 10 m, thudng 1a 3 m, do réng bup séng thdng ding tdng 2¢ cla

anten do, tai d6 anten c6 do Igi nam trong pham vi 1 dB so Vi gia tri I6n nhat cla no, phai sao cho:
2¢ > (tan1 %} - (tan1 %} (4)

h, 1a dé cao cua thiét bi can thi nghiém;

trong dé

h, la d cao cla anten do;
d 1a khoang cach theo chiéu ngang gilra tam pha ctia anten do va thiét bi can thi nghiém.

Né&u khdng st dung anten déc xuéng dudc dé giam dd khdng dam bao do két hop thi dé giam tin hiéu
thu dugc phai dudc tinh tir cac gian doé biic xa va dudc ap dung nhu d@d hiéu chinh hoac do khéng dam
bao do cb tinh huéng. Vi du vé quy do khéng dam bao do dudc néu trong CISPR 16-4-2.

CHU THICH 1: Gia thiét la gian dé biic xa trudng E dudc chuén héa vé 1 trén dudng ngadm (= dinh ctia bup chinh)
ghi lai s6 doc trudng E & cac goc nghiéng tir anten déi véi tia téi 1a E, va tia phan xa 1a Eg. Sai s6, so sanh véi do
I6n trudng E bang 1 d6i véi ting tia t6i va tia phan xa, dudc tinh bang déxiben bdi cong thic: 20log [2/(Ep+ER)].

CHU THICH 2: Viéc gidm cudng do tin hiéu do gidm tinh huéng tai cac géc cach xa huéng ngédm anten la sai s6
c6 tinh hé théng, do d6 c6 thé hiéu chinh. N&u ap dung hiéu chinh xuat phat tir hiéu biét vé cac gian dé bic xa &

tling tan s6 va su phan cuc thi d6 khéng dam bao do trong cudng do tin hiéu phat xa c6 thé gidm tuong ng.

3) D6i vdi loai anten d6 rong bup séng rong, dudc dung dé thir nghiém phat bic xa nhu anten hinh nén
kép, anten LPDA va anten lai, d6 réng bup séng ti 1& nghich véi tinh huéng cla anten. Mot cach khac
thay cho tiéu chi dua trén do rong bup séng & 1) va 2) 4 trén, 1a qui dinh do Igi I16n nhéat cha anten va
dua vao dung sai clia dé khong dam bao do chung déi véi thanh phan co tinh hudng trong quy do
khéng dam bao do déi véi thir nghiém phat xa. Cac doé khéng dam bao do chung, dua trén dé rong bup
séng hep nhat trong dai tan st dung cho anten da cho, dugc néu trong CISPR 16-4-2. D6 Igi 16n nhat
clia anten dang hudng ddi véi anten hinh ndn kép phai la 2 dB, va phai la 8 dB d6i véi anten gian Iudng
cuc theo chu ky loga (LPDA) va anten lai. D&i v8i anten LPDA loai V c6 d6 réng blap song theo mat
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phang H bing véi dd rong bup séng theo mit phang E, do Ioi ddng hudng cho phép 16n nhat phai la
9 dB.

CHU THICH 3: D6 khong dam béo do cé tinh huéng néu trong CISPR 16-4-2 c6 thé dudc sl dung trong pham vi
cach nhau 1a 10 m nhung dé khéng dam bao do da soat xét lai la can thiét cho khoang cach 3 m.
d) Tén hao dudng vé clia anten c6 néi v6i fido cla anten khdng dudc nhd hon 10 dB. B6 suy giam phéi

hdp c6 thé Ia mét phan cda fido ding cho anten néu can thiét dé dap (ng yéu cau nay.

e) Hé s& hiéu chuin phai dudc dua ra dé thoa man cac yéu cau 6 4.1.
4.5.4 Can bang anten

4.5.41 Van dé chung

Trong phép do phét biic xa, dong dién phuong thiic chung (CM) c6 thé xuat hién trén cap gan véi anten
thu (cap anten). Dong dién CM nay lai tao ra trudng dién tir, c6 thé dudc thu béi anten thu. Do d6, cac
két qua do phat biic xa c6 thé bi &nh hudng.

Su dbng gbp chd yéu vao dong dién CM clia cap anten xuat phat ti:
a) truong dién phat ra tir EUT, néu trudng dién nay cé thanh phan song song véi cap anten, va

b) su chuyén déi tin hiéu anten (tin hiéu mong muén) phuong thiic vi sai (DM) thanh tin hiéu CM do su

khéng hoan hdo clia bd chuyén d6i can bang/khéng can bang cla anten thu.

N6i chung, anten gian ludng cuc theo chu ky loga khéng thé hién su chuyén d6i DM/CM dang ké va ap

dung kiém tra dusi day cho cac ludng cuc, anten hinh nén kép va anten lai.

4.5.4.2 Kiém tra viéc chuyén déi DM/CM ctia bd bién ddi can bing/khdng can bing

Phuong phap dugi day mé ta phép do hai dién ap, U, va U,, trong dai tan st dung anten thu. Ty s6 clia
céac dién ap nay, biéu thi bang cling mét don vi (vi du dBpV), 1a thuéc do viéc chuyén d8i DM/CM.

a) Dat anten thu can th nghiém dé c6 phan cuc thing diing c6 tam & dd cao 1,5 m phia trén mat
phang nén. Rut mot doan cap anten c6 chiéu dai 1,5 m + 0,1 m sau phan t& chGi dng nam phia sau
clia anten thu & do cao 1,5 m phia trén mat phing nén rdi sau dé tha roi theo chiéu thdng dimg xudng

mat phang nén.

b) Dat anten th(t hai (anten phat) dé c6 phan cuc thing diing cach tam cla anten can th{ nghiém mot
khoang 10 m theo chiéu ngang. Anten dudc dat sao cho dau clia phan t& chd déng 16n nhét cla n6 &
d6 cao 0,10 m phia trén mat phing nén. Néu pham vi vi tri dudc s dung dé thi nghiém phat xa 1a 3 m
thi thuc hién viéc kiém tra nay vé6i khoang cach bang 3 m (néu viéc kiém tra chuyén déi da dudc thuc
hién & khoang cach 10 m va cho thay chénh léch gilta U, va U, nhd hon +0,5 dB thi khéng nhat thiét
phai thuc hién phép do riéng ré & 3 m). Yéu cau ky thuat vé anten phat phai bao trim dai tan cla anten

can th{r nghiém.
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c) N&i anten phat véi nguén tin hiéu, vi du, bd phat séng quét, dat mdc cla bd phat nay sao cho trong

dai tan can xét, tap tin hiéu-moi trudng & may thu 16n hon 10 dB.
d) Ghi lai dién ap U, & may thu trong dai tan can xét.

e) Do anten thu (quay anten moét géc 180°) ma khong thay déi bat ky diéu gi khac trong viéc b6 tri, dac

biét la cap anten thu, va khong thay d6i ché d6 dat clia ngudn tin hiéu.
f) Ghi lai dién ap U, & may thu trong dai tan can xét.

g) Viéc chuyén déi DM/CM la di thap néu 20log(U,/U,) < 1 dB.

CHU THICH 1: Néu khong dap (ing tiéu chi chuyén d8i DM/CM thi c6 thé dung xuyén ferit bao quanh cap anten
dé gidm viéc chuyén d6i DM/CM. Viéc thém xuyén ferit vao cap anten ciing c6 thé dudc dung dé kiém tra su gop
vao theo diém a) clia 4.5.4.1 c6 &nh hudng dang ké hay khong. Lap lai thi nghiém véi bon xuyén ferit cach nhau
khoang 20 cm. Néu tiéu chi nay dugc dap (ng do cac xuyén nay thi can st dung ching vao phép do phat xa thuc
té€. Tuong tu nhu vay, su tuong tac véi cap ciing ¢ thé gidm bang cach kéo dai cap vai mét phia sau anten truéc
khi tha roi xudng dat.

CHU THICH 2: Néu can st dung anten thu trong phong hap thu hoan toan thi c6 thé thuc hién viéc kiém tra
DM/CM trong phong dé véi anten thu & vi tri binh thudng va anten phat dit & tam cla thé tich thir nghiém cla
phong d6. Phong nay phai phu hgp véi tiéu chi +4 dB.

CHU THICH 3: Vi tri do ma mit phdng nén tao thanh mét phan clia né hozc phong hap thu hoan toan can phu
hop v6i cac yéu cau vé NSA (suy gidm vi tri chuén) tuong (ng.

CHU THICH 4: Can duy tri khodng cach t6i thiéu theo chiéu ngang la 1,5 m trén d6 cap anten chay n&m ngang
phia sau tdm clia anten trong phép do phat biic xa phan cuc thing diing thuc té.

CHU THICH 5: Khéng nhat thiét phai xac dinh bé tri thir nghiém mét cach khét khe vi anh hudng do bé tri thir
nghiém chiu su chi phéi clia tuong tac gilra anten va phan cap dau vao nam song song véi cac phan tir anten. C6
anh hudng nhd hon nhiéu phu thudc vao su dong nhat cla trudng téi tac déng 1én anten thu trong cac bé tri EMC
binh thudng trong OATS hoZc trong phong hap thu hoan toan.

CHU THICH 6: béi v6i bd chuyén ddi can bang/khéng can bang cé bd néi cap thu I1&p vé mét phia (90° so véi can

anten), can st dung bd néi vudng géc dé giam viéc xé dich cap.

4.5.5 Pap tuyén phan cuc chéo cla anten

Khi anten dugc dat trong truong dién ti phan cuc phéng, dién ap dau ndi khi anten va trudng la phan
cuc chéo phai thdp hon it nhat 1a 20 dB so véi dién ap dau ndi khi ching déng cuc.

Thir nghiém dudc du kién ap dung cho anten gian ludng cuc theo chu ky loga (LPDA) trong d6 hai nira
cla tiing ludng cuc dudc xép theo hinh béc thang. o) day trinh bay phuong phap thir nghiém dé xac dinh
yéu cau nay daéi vGi cac anten LPDA. Pa s6 cac thr nghiém vGi anten nay 1a th(r nghiém & tan sé trén
200 MHz nhung yéu cau ap dung cho toan bd dai tan t&r 30 MHz dén 1 000 MHz. Thi nghiém nay

khdéng thich hgp cho anten Iudng cuc va anten hinh nén kép théng hang vi d6 loai bd phan cuc chéo I6n
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hon 20 dB l1a ban chét cla thiét k€ doi ximg clia cac anten nay. Cac anten nay va anten loa phai c6 dé
loai bd phan cuc chéo 16n hon 20 dB va thd nghiém dién hinh do nha ché tao thuc hién can khéng dinh
diéu nay.

Dé dat dudc cac diéu kién khong gian gan nhu tu do, c6 thé st dung phong khéng vang chat lugng cao
ho#c céac thap c6 di do cao so v6i mat dat 6 ngoai troi. D& gidm thiéu cac phan xa mat dat, dat anten
phan cuc thing ding. Séng phang phai dudc bé tri tai anten can thit nghiém. Khoang cach giita tam

cla anten can thr nghiém va anten nguén phai I6n hon mét budc song.

CHU THICH: Vi tri thir nghiém c6 chat Iugng t6t 1a can thiét dé b tri séng phang tai anten can thir nghiém. Su
phan biét phan cuc chéo dua vao séng phang c6 thé dudc chiing minh bang cach phat giita cip anten loa hoac
6ng dan séng hd mét dau va kiém tra xem su két hop clia sai s6 vi tri va tinh n&ng phan cuc chéo ndi tai clia mot
anten loa c6 dat dudc do triét thanh phan nam ngang qua 30 dB khong. Néu sai s6 vi tri rédt thap va néu cac anten
loa c6 tinh nang giéng nhau thi tinh nang phan cuc chéo cla mét loa thap hon x&p xi 6 dB so véi viéc ghép néi
phan cuc chéo két hop clia cap loa.

Tin hiéu nhiéu c6 méc thdp hon 20 dB so v&i mic tin hiéu mong muén sé cho sai s8 16n nhat trén tin
hiéu mong muén la +0,9 dB. Sai s6 I16n nhat xuat hién khi tin hiéu phan cuc chéo dong pha vai tin hiéu
dong cuc. Néu dap tuyén phan cuc chéo clia LPDA kém hon 20 dB thi ngudi van hanh phai tinh do
khéng dam bao do va céng bd cling két qua. Vi du mic phan cuc chéo la 14 dB nghia la d6 khéng dam
b&o do I6n nhat la +1,6 dB dén -1,9 dB. L&y gia tri I6n hon va gia thiét la su phan bé ¢ dang chir U khi

tinh @& khéng dam bao do tiéu chuan.

D& thém tin hiéu 0 dB vao tin hiéu khac -14 dB, dau tién chuyén thanh cac dién ap tuong ddi bang cach
chia cho 20 va lay déi logarit. Sau dé thém tin hiéu nhd hon vao tin hiéu don vi. Lay logarit va nhan vai
20. Két qua |a sai s6 déxiben duong. Lap lai nhung Iy tin hiéu don vi trir di tin hiéu nhd hon dé co sai

s6 déxiben am.

D& tinh d6 khéng dam bao do clia phép do phat blic xa, néu mic tin hiéu do dugdc trong mét phan cuc
vugt qua tin hiéu do dudc trong phan cuc vudng géc 16n hon hodc bang 6 dB thi LPDA c6 su phan biét
phan cuc chéo chi 1a 14 dB sé dudc xem la dap (ng yéu cau 20 dB. Néu ddé chénh léch gilta cac mic
tin hiéu phan cuc thing ding va phan cuc chéo nhd hon 6 dB thi phai tinh do khong dadm bao do thém

vao néu téng clia dd chénh léch nay va phan cuc chéo nhé hon 20 dB.

4.6 Daitan tir1 GHz dén 18 GHz

Phép do phat blc xa & tan s6 trén 1 GHz phai dudc thuc hién bang cach st dung anten phan cuc tuyén
tinh da hiéu chudn. Vi du nhu anten LPDA, anten loa dan séng c6 gd kép, anten loa c6 dd Igi tiéu
chuén. “Bup séng” ho&c bup chinh cla tat ca cac gian d6 anten phai dd rong dé bao ph EUT khi dudc
dat 6 khodng cach do, hoac phai thuc hién cac bién phap du phong cho viéc “quét” EUT dé dinh vi

huéng hodc ngudn phat blc xa ctia né. Do réng ctia bup chinh duge xac dinh la do réng bup séng 3 dB
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clia anten, va thong tin dé xac dinh tham s6 nay phai dudc néu trong tai liéu vé anten. Déi véi anten

loa, diéu kién dudi day phai dugc thda man:

D2
d>— 5
o (5)

trong dé
d 1a khoang cach do (m);
D 1a kich thu6c d6 md I6n nhat cla anten (m); va

A 12 buGc séng trong khdng gian tu do G tan s6 do (m).

4.7 B6 tri anten dic biét — Hé thong anten vong

Trong dai tan tir 9 kHz d&n 30 MHz, cdng suat nhiéu clia thanh phan tr trudng cla phat xa tor mét thiét
bi thr nghiém (EUT) c6 thé dudc xac dinh bang cach s dung hé théng anten vong dac biét (LAS).
Trong LAS, cong suét nay dudc do theo dong dién do tur trudng tao ra trong anten vong cla LAS. LAS
do dong dién cdm Umng bdi thanh phan trudng tir cia mét EUT. LAS cho phép thuc hién phép do trong
phong.

LAS bao gébm ba anten vong 16n vudng géc nhau (LLA), dudng kinh 2 m, dudc d& bang mét dé phi kim

loai. M6 ta day du vé LAS dudc néu trong Phu luc C.

EUT dudc dat 6 tam cla LAS. Kich thudc 16n nhat cia EUT dudc gii han sao cho khoang cach gitta
EUT va LLA it nhat 14 0,20 m. Nguyén tac di cap tin hiéu dudc cho trong Diéu C.3, chu thich 2 va Hinh
C.6. Cap phai dugc di cling nhau va cho phép bdi day nay nam trong cling quang tam clia 16i va cach
cac vong LAS bat ky mét khoang khéng nhoé hon 0,4 m.

Ba LLA vudng géc véi nhau cho phép do cong suat nhiéu cla tat c& cac phan cuc cla trudng blc xa

v6i d6 chinh xac qui dinh ma khéng phai quay EUT ho#c thay d6i hudng clia cac LLA.
Ca ba LLA phai tuan tht cac yéu cau kiém tra hiéu luc néu trong Diéu C 4.
CHU THICH: Cé thé sit dung cac vong LLA c6 dudng kinh khac véi dudng kinh tiéu chudn 1a 2 m, v6i diéu kién

dudng kinh cla chang D < 4 m va khoang céach gitra EUT va anten vong it nhat 1a 0,10 x D, tinh bang mét. Hé s6
hiéu chinh d6i v8i dudng kinh phi tiéu chudn dudc néu trong Diéu C.6.

5 Vi tri thr nghiém dé do cudng dd trudng nhiéu radié trong dai tan tir 30 MHz dén
1000 MHz

5.1 Yéu cau chung

M6i truding dudc yéu cau phai la méi trudng dam bao cac két qua do cudng dd trudng nhiéu gay ra do
thiét bi la co hiéu luc va c6 thé 13p lai. D6i véi thiét bi chi cé thé thr nghiém tai noi s dung thi phai ap

dung cac diéu khoan khac.
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5.2 OATS

5.2.1 Yéu cau chung

Phép do cudng doé trudng nhiéu thudng dudc thuc hién tai vi tri th&r nghiém thoang. OATS 1a khu vuc cb
dia thé bang phéng, thoang. Vi tri th& nghiém nay khéng dudc c6 cac cong trinh, dudng day dién, hang
réao, cay cbi, v.v... va khdéng cbé cap ngdm, dudng 6ng, v.v... trir khi cAn dé cap nguén va van hanh
EUT. Tham khao Phu luc D vé cac khuyé&n cdo vé két cau cu thé cho OATS déi véi thir nghiém truding
dién tu trong dai tan tr 30 MHz dén 1 GHz. Qui trinh xac dinh hiéu luc vi tri d6i véi vi tri th nghiém
thoang dudc néu trong 5.2.6 véi ndi dung chi tiét dugc néu trong Phu luc E. Phu luc F dua ra cac tiéu

chi chap nhan.

5.2.2 Vo boc bao vé vé thoi tiét

C6 yéu cau bao vé vé thai tiét néu vi tri thr nghiém dugc s dung sudt ca nam. Két cdu bao vé vé thoi
tiét c6 thé bao vé toan bo vi tri thit nghiém (bao gém ca EUT va anten do cudng do trudng) hodc chi
bao vé EUT. Vat liéu sf dung phai trong suét d6i véi RF dé khong gay cac phan xa khéng mong muén

va khéng gay suy gidm trudng do EUT phat ra (xem 5.3.1).

K&t cau nay phai c6 hinh dang cho phép dé dang loai bd dudc tuyét, bang hoac nuéc. D& biét thém chi

tiét, xem Phu luc D.

5.2.3 Khu vuc khdng cé vat can

Dai véi vi tri thir nghiém thoang, yéu cau mét khu vuc khdng c6 vat can xung quanh EUT va anten do
cudng do trudng. Khu vuc khong cb vat can khong dudc cb su tan xa dang ké cla trudng dién tu, va
phai dl réng sao cho tan xa bén ngoai khu vuc nay sé it gdy anh hudng dén trudng do dudc bang anten
do cuding d6 trudng. D& xac dinh su thich hdp ctia khu vuc nay, can thuc hién cac thi nghiém vé hiéu

luc cla vi tri.

Do cudng d6 clia trudng tan xa ti mot vat thé phu thudc vao nhiéu yéu t6 (kich thudc vat thé, khoang
cach dén EUT, huéng lién quan dén EUT, d6 dan dién va hang s6 dién moéi clia vat thé, tan s6, v.v...),
nén khong thé cé qui dinh vé khu vuc khdng c6 vat can hop ly can thiét va ddy di cho moi (ing dung
dugc. Kich thudc va hinh dang cla khu vuc khong cé vat can phu thudc vao khoang cach do va phu
thudc vao viéc co6 quay EUT hay khong. Néu vi tri nay dudc trang bi ban quay thi khu vuc khéng c6 vat
can khuyén co c6 hinh elip véi anten thu va EUT 6 hai tiéu diém, c6 truc dai béng hai l1an khoang cach

do va truc ngan bang tich clia khoang cach do vGi can bac hai clia 3 (xem Hinh 2).

D6i véi hinh elip nay, dudng di clia tia khéng mong muén bi phan xa tir vat thé bat ky 1én chu vi elip gap
hai Ian chiéu dai dudng di cla tia t6i gitra hai tiéu diém. Néu 18p dat EUT 16n trén ban quay, thi khu vuc

khéng c6 vat can phai dudc md rong sao cho van cb khoang tréng khéng vat can tinh tir chu vi clia EUT.
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N&u vi tri khong trang bi ban quay, nghia la, EUT dat tinh tai, khu vuc khéng cé vat can khuyén cao la
mot khu vuc cd hinh tron sao cho khoang cach theo ban kinh tir bién clia EUT dén bién clia khu vuc

nay 16n hon hodc bang khoang cach do nhan véi 1,5 (xem Hinh 3). Trong trudng hop nay, anten dudc
dich chuyén xung quanh EUT & khoang phan cach.

Dia hinh trong pham vi khu vuc khong c6 vat can phai bang phing. D6 déc nhd dé thoat nudc 1a chap
nhan dugc. D6 bang phéng clia mat phéng nén bang kim loai, néu s dung, dudc néu trong Piéu D.2.
Thiét bi do va nguai thi nghiém phai & bén ngoai khu vuc khong cé vat can.

Truc dai = 2R
T T T ——
_._.'-"'F it
- ‘“"".‘
- . a
/z" Truc ngan= R\]_g e
LY
L4
¢ i !
4 A
f 1
——Ri2 —()- R (GO—ri2 —=i
L Anten Mau thdr !
L . i
\ nghiém I
b &
- -
. .
= 5
e -
e -

Bién cla khu vuc dugc
xac dinh bang dudng elip

Hinh 2 — Khu vuc khdng cé vat can cua vi tri thir nghiém cé ban quay (xem 5.2.3)
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Hinh 3 — Khu vuc khéng c6 vat can cé EUT tinh tai (xem 5.2.3)
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5.2.4 Mai trudng tan sé radié xung quanh cua vi tri thir nghiém
Mdrc tan sé radié xung quanh tai vi tri th(r nghiém phai i thap so véi mic clia phép do can thuc hién.
Chat luong clia vi tri vé mat nay c6 thé dudc danh gia theo bén tiéu chi liét ké dudi day theo thir tu uu
tién:

a) phat xa xung quanh la thap hon mic do 6 dB hoac hon niia;

b) mét s& phat xa xung quanh nam trong khoang 6 dB clia mUc do;

c) mdt sb phat xa xung quanh cao han mic do, nhung khéng theo chu ky (nghfa la, c6 thdi gian du
dai gilta hai Ian truyén dé cho phép thuc hién phép do) hoic lién tuc, nhung chi trén cac tan sé gidi
han xac dinh dugc;

d) mdc xung quanh cao hon mdc do & phan 16n dai tan s6 do va xuét hién lién tuc.

Viéc lua chon vi tri th&r nghiém can dam bao duy tri dudc dd chinh xac clia phép do, vGi mai trudng cho

trudc va miic do ky nang ky thuat san co.

CHU THICH: M tan s6 radi6 xung quanh nhé hon méc phat xa do dudc 20 dB hodc nhiéu hon dudc coi la t6i
uu.

5.2.5 Mit phang nén

M3t phang nén c6 thé bao gdm mdt dai rong vat liéu tir dat dén vat liéu kim loai c6 do dan cao. Mat
phang nay cé thé & mic mat dat hosic trén bé co kich thudc thich hop hoac dat trén néc. Uu tién mat
phang nén kim loai, nhung dsi véi thiét bi va cac (ng dung nhat dinh, n6 c6 thé khong dudc khuyén cao
bdi tiéu chudn san pham cu thé. Su thich hgp clia mit phing nén kim loai sé phu thudc vao viéc vi tri
th(r nghiém c6 thda man cac yéu cau vé hiéu luc cta vi tri néu trong 5.2.6 hay khong. Néu khong sur
dung vat liéu kim loai thi can than trong Iua chon vi tri d& khéng lam thay ddi cac dac tinh phan xa cla
né theo thdi gian, diéu kién thdi tiét hoac do vat liéu kim loai chén du6i dat nhu 8ng dan, cap dién va
vung dat khéng dong nhat. Nhimg vi tri nhu vay thudng cho dac tinh suy gidm vi tri khac so véi nhimng vi

tri c6 bé mat kim loai.
5.2.6 Qui trinh xac dinh hiéu luvc OATS

5.2.6.1 Yéu cau chung

Qui trinh hiéu Iuc va cac yéu cau dai véi dd suy giam vi tri théng thudng néu & day dudc dung dé danh gia
chat Iugng vi tri thir nghiém cé mat phang nén kim loai. D3i v8i cac vi tri th&r nghiém khac, qui trinh hiéu
luc mang tinh chat théng tin, va néi chung la ciing sé& nhan biét dudc su khong déng déu co thé co cla vi
tri can nghién ctu. Qui trinh hiéu luc ap dung cho phong cb 16t I16p hap thu dudc néu & 5.4.

Hiéu luc cla vi tri th&r nghiém thoang dugc thuc hién véi hai anten, moét dinh huéng ngang va mot dinh
huéng thing diing so véi mat dat 1an Iuct nhu chi ra trén Hinh 4 va Hinh 5. Hinh 5 chi ra cdu hinh ddi véi
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phan cuc thang diing st dung anten Iudng cuc cb diéu hudng. D4i véi anten bang rong, dd cao clia

anten phai la h; = hyy, = 1 m.

D0 suy gidm vi tri thir nghiém thoang cé dudc tir ty sé gitia dién ap ngudn, V, néi dén anten phat va dién
ap thu, Vi do dudc trén dau ndi cla anten thu. Phép do dién ap dudc thuc hién & hé théng 50 Q. Can
hiéu chinh thich hdp tén hao cap néu Vi va V, khéng dudc do tuong (ing tai dau vao va dau ra cla
anten phat va anten thu. Khi do, 18y ty s6 suy giam vi tri nay chia cho tich cac hé sé anten cla hai anten
st dung. K&t quéa thu dudc chinh 1a NSA va dudc biéu thi bang dB. Vi tri dudc coi la phu hop khi cac gia
tri NSA theo chiéu doc va chiéu ngang nam trong khoang + 4 dB clia cac gia tri cho trong Bang E.1, E.2

va E.3. Néu vuot qua tiéu chi + 4 dB thi vi tri th&r nghiém phai dudc xem xét theo Diéu E.4.

CHU THICH 1: Co sd d6i véi tiéu chi chap nhan vi tri 4 dB dugc néu trong Phu luc F.

Sai léch gilta gia tri NSA do dudc va gia tri ly thuyét khong dudc dung lam dé hiéu chinh déi vGi cudng
dd trudng ctia EUT do dugdc. Qui trinh nay chi dudc dung dé kiém tra hiéu luc cla vi tri thi nghiém.

Bang E.1 dung cho anten dai réng nhu anten hinh nén kép va anten gian theo chu ky loga dat théng
hang theo ca chiéu ngang I&n chiéu doc so v8i mat phang nén. Bang E.2 dung cho trudng hdp Iudng
cuc diéu hudng nifa séng dat thing hang theo chiéu ngang so véi mit phing nén. Bang E.3 dung cho
trudng hop ludng cuc diéu hudng nita séng dat thing hang theo chiéu doc so véi mat phang nén. Luu y
la trong Bang E.3 c6 han ché theo chiéu cao quét h,. Diéu nay tinh dén mét thuc t€ 1a dinh thap nhat

cla ludng cuc thu dudc gilt cach mat phing nén 25 cm hozc 16n hon.

CHU THICH 2: Nguyén nhan cla su khac biét gitta cac Bang E.1, E.2 va E.3 1a cac tham sé hinh hoc khac nhau
dugc chon cho anten dai rong va ludng cuc diéu hudng nlia song, trude tién la vi cac han ché thuc t€ can thiét doi
véi loai ludng cuc diéu hudng nlra séng.
Gia tri NSA déi véi cac tan s khéng phai la cac tan sé cho trong cac bang E.1, E.2 va E.3 ¢6 thé tim
dudc bang phép ndi suy tuyén tinh gilta cac gia tri dugc lap thanh bang.
Ghi chd cho méi bang nhu sau:
d khodng cach theo phuong nam ngang gilra hinh chiéu clia anten phat va anten thu trén mat
phang nén (m);
h, chiéu cao tam cla anten phat so véi mat phang nén (m);
h, dai chiéu cao clia tam anten thu so véi mat phang nén (m). Tin hiéu thu 16n nhat trong dai chiéu
cao quét nay dugc dung cho phép do NSA;
fy  tan s6 (MHz);
Ay NSA (xem cdng thic (6), phia dudi).

CHU THICH 3: Khoang cach d gilia cac anten gian theo chu ky loga dugdc do tir hinh chiéu clia diém gilia truc doc

cla tiing anten 1én mat phang nén.
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Ghi lai Vg v6i cac diém 1 [ (6 m)*
va 2 ndi va khéng noi
Tin hiéu thu
dugdc I6n
/2 m nhat
FaT
[ 1m

(2 m)~

v | @ D7/ 7i’s | Ow

2 A

Rhoang cach3mva 10 m

V, gilr khéng déi - -

* D6i véi khoang cach 30 m.
CHU THICH: Ky hiéu dudc xac dinh & 5.2.6.1 va 5.2.6.2.

Hinh 4 — C3u hinh cla thiét bi dé€ do dé suy giam vi tri theo phan cuc ngang
(xem 5.2.6 va Phu luc E)
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- Khe hd
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Khoang cach3 mva 10 m

V; gilr khéng déi
h; = h, =1 m (nhd nhat) dung cho anten dai rong.
* P6i vGi khoang cach 30 m.
CHU THICH: Ky hiéu dudc xac dinh 6 5.2.6.1 va 5.2.6.2.
Hinh 5 — C&u hinh cUa thiét bi dé do do suy giam vi tri theo phan cuc thing dimg
st dung ludng cuc diéu hudng (xem 5.2.6 va Phu luc E)
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Khuyén cao nén thuc hién phép do NSA theo phudng ngang trudc. Vi cac phép do theo phuong ngang
c6 dd nhay kém so véi cac phép do theo phan cuc thing diing trong viéc phat hién cac bat thudng cia
thr nghiém, NSA do dudc phai nam trong khoang +4 dB cla gié tri cho trong cac Bang E.1, E.2 va E.3.
Né&u khong thi kiém tra lai k§ thuat do, d6 troi cla thiét bi va cac hiéu chuén hé s6 anten. N&u van vuot
quaé tiéu chi +4 dB thi can lam rd diéu gay bat thudng dang ké va thuc hién viéc hiéu chinh trudc khi tién

hanh véi phép do NSA phan cuc thang diing.

5.2.6.2 Phép do NSA chung
Dé&i véi mbi phép do phan cuc, qui trinh NSA doi hdi hai phép do dién ap thu Vg khac nhau. S6 doc Vi
th@ nhat (Vi iep) 1@ VOi hai cap dong truc khéng néi véi hai anten ma ndi véi nhau qua bo phdi hgp. S6
doc Vg th( hai (V) 1a v8i cap dong truc dudc ndi lai v8i anten tuong ting clia nd va tin hiéu I6n nhat do
dudc khi anten thu dudc quét theo do cao (1 m dén 4 m cho khoang cach 3 m va 10 m hodc 1 m dén 4 m
hodc 2 m dén 6 m cho khoang cach 30 m). Véi ca hai phép do nay, dién ap nguén tin hiéu, V, dudc gilt
khong ddi. Chung dudc dung trong cong thic (6) dudi day d6i v8i NSA do dugdc, Ay mess; Cac s6 hang
dudc tinh bang dB.
AN meas — Vtruc tiép — Vvi tri FaT - FaR - AFa TOT (6)
trong dé

F.r1a hé s6 anten phat;

F.r la hé sé anten thu;

AF, 107 1a hé s6 hiéu chinh trd khang tuong hé.
Luu y la hai s6 hang d&u dai dién cho phép do do suy giam vi tri thuc, nghia 18, Vi se, — Vuivi bang dd
suy gidm vi tri theo quan diém kinh dién, cdu thanh bdi tén hao xen ké ca cac d&c tinh ca hai anten sl
dung. Gia tri AF o7 ly thuyét dugc cho trong Bang E.4. F,; va F,; phai dugdc do.
Cha y rang:

Vtrgc iigp = Vi— C;-Cg (7)

trong d6 C; va Ci la t6n hao cap ma khong can phai do riéng. Hé s6 hiéu chinh trd khang tuong hd
trong Bang E.4 chi &p dung cho vi tri hinh hoc khuyén cao c6 khodng cach 3 m, phan cuc ngang va sl
dung ludng cuc diéu hudng nira song.
D& thuc hién cac phép do NSA nay, cé thé s dung hai phuong phap, tuy thudc vao trang thiét bi san
cb va co6 dung ludng cuc diéu hudng hoac ludng cuc dai rong hay khéng. Ca hai phuong phap cho két
qué co ban 1a giébng nhau néu st dung dung nhu néu trong Phu luc E. Ting phuong phap dugc mé ta
tém tat nhu sau:

a) Phuong phap tan sé rdi rac
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D6i v6i phuong phap nay, cac tan sé cu thé cho trong Bang E.1, E.2 hoac E.3 dudc do Ian lugt. Tai
tiing tan s6, anten thu dugc quét trén dai chiéu cao cho trong bang thich hgp dé t6i da hoa tin hiéu
thu. Pua cac gia tri clia tham s6 do dudc nay vao cong thiic (6) dé c6 NSA do dudc. Phu luc E gém
qui trinh du kién dé ghi lai dir kién, tinh NSA do dudc, va sau dé so sanh véi NSA ly thuyét.

b) Phuong phap tan s6 ra

Déi v6i phuong phap nay, phép do st dung anten dai rong c6 thé thuc hién béng cach dung thiét bi
do tu déng c6 kha nang luu gilt dinh (luu gilt I6n nhat), kha nang luu gilr, va mét may phat tu hiéu
chinh. Trong phuong phap nay, ca dd cao anten va tan sé dudc quét hoic ra trén toan bd dai yéu
cau. Téc do ra tan s6 phai I6n hon nhiéu so véi t6c dd quét theo dd cao anten. N&éu khéng thi qui

trinh nay ciing giéng nhu qui trinh a). N6i dung qui trinh dugc cho trong Phu luc E.

5.2.6.3 Xac dinh hé sé anten

Hé s6 anten chinh xac la can thiét khi do NSA. N6i chung, hé s6 anten dudc cho cling anten 1a khéng
dd trir khi ching dugdc do mét cach cu thé hoac riéng biét. Yéu ciu anten phan cuc tuyén tinh. Phuong
phap hiéu chudn anten hiiu ich dudc néu trong Phu luc E. Hé s6 anten clia nha ché tao c6 thé tinh dén
t6n hao do bién ddi can bang-khoéng can bang phéi hdp trong sé cac dac trung khac. Néu si dung bo
bién déi can bang-khong can bang riéng hoac cap lién két tich hop bat ky thi phai tinh dén anh hudng
cla chung. Cong thirc ding cho ludng cuc nita séng cd diéu hudng cling dudc cho trong Phu luc E.
5.2.6.4 Sailéch suy giam vi tri
Né&u phép do NSA sai léch nhiéu hon +4 dB thi trudc tién can kiém tra lai mét s6 hang muc:

a) qui trinh do;

b) @6 chinh xac cla hé so anten;

c) dd troi clia ngudn tin hiéu hodc dd chinh xac clia may thu hodc bd suy gidm dau vao cla bd

phan tich phé; va
d) soé doc.

Né&u khong tim thay sai I6i trong a), b), ¢) va d), thi khi dé vi tri 1a sai va can thuc hién viéc nghién clu
cac nguyén nhan cé thé cla su thay déi vi tri. Phu luc F néu cac sai 16i ¢ thé xuét hién trong phép do
NSA.

Can chu y 13, do phan cuc thing ding thudng 1a phép do cb tinh chat quyét dinh hon nén su bat thudng
ca vi tri can dudc nghién cltu bang cach sl dung phép do nhay hon nay chit khdng phai 1a st dung két

qué clia phan cuc ngang. Cac hang muc chl yéu can nghién ciu bao gom:
1) su khong thda dang vé kich thudc va két cdu mat phang nén;

2) céc vat thé trong chu vi clia vi tri c6 thé gay nén su phan tan khéng mong muén;
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3) v boc dung cho moi thdi tiét;

4) tinh khong lién tuc clia mat phang nén tai chu vi ban quay khi bé mat ban quay 1a bé mat dan

va & cling dd cao v&i mat phang nén;
5) 16p phti mat phang nén Ia 16p dién moi day;

6) cac khoang hd trén mat phang nén danh cho cau thang.
5.3 Su thich hop cua vi tri thir nghiém dai véi vi tri thir nghiém c6 mit phing nén khac

5.3.1 Yéu cau chung

C6 nhiéu vi tri va phuong tién th(r nghiém khac nhau két hop lai véi nhau dé thuc hién phép do phat biic
xa. Hau hét chung dudc bao vé khai thdi ti€t va cac anh hudng bat Igi clia moi trudng tan sé radio. Do la

cac vi tri thir nghiém thoang c6 vo boc dling cho moi thai tiét va cac phong cé 16t I6p hép thu.

Né&u cb vat liéu két cdu bao quanh vi tri th&r nghiém thi c6 kha nang cac két qua clia mot phép do do suy
gidm vi tri tiéu chudn (NSA) don I&, nhu qui dinh trong 5.2.6, la khoéng di dé chimng t6 vi tri thay thé nay
la thich hgp.

Dé& danh gia su thich hdp cua vi tri th&r nghiém thay thé&, khuyén cao ap dung qui trinh dudi day. Qui
trinh nay dua trén viéc thuc hién nhiéu phép do NSA trén toan bd thé tich ma EUT chiém ché. Moi phép
do trén NSA phai ndm trong pham vi sai s6 +4 dB va dudc danh gia la thich hop tuong duong v6i mét vi
tri th&r nghiém thoang.

Van dé néu trong muc nay lién quan dén vi tri thit nghiém thay thé c6 mat phang nén dan.

5.3.2 Do suy giam vi tri tiéu chuan déi véi vi tri thir nghiém thay thé

Dai v6i vi tri thir nghiém thay thé, mét phép do NSA don 1& khéng di dé thu dudc phan xa tir vat liéu két
cau va/hoac vat liéu hap thu tan sé radié bao gém cac vach va tran cla thiét bi. D& véi cac vi tri nay,
“thé tich th(t nghiém” dudc xac dinh Ia thé tich ma thiét bi hoc hé théng I6n nhat can thr nghiém vach
ra khi quay 360° xung quanh vi tri tam cla n6, vi du nhu quay bang ban quay. Trong viéc danh gia phan
cuc ngang va phéan cuc théng diing, nhu dudc minh hoa trén Hinh 6 va Hinh 7, ¢ thé can nhiéu nhat |1a
20 phép do do suy gidm vi tri riéng biét, nghia Ia nam vi tri theo mat phang ndm ngang (& giira, bén trai,
bén phai, phia trudc va phia sau, dudc do véi tam va dudng thang vach tir tam dén vi tri clia anten do),
hai phén cuc (ngang va théng diing), va hai do cao (1 m va 2 m theo chiéu ngang, 1 m va 1,5 m theo

chiéu thang diing).

Céac phép do nay dudc ti€n hanh véi anten dai rong va cac khoang cach dugc do tir tam cla anten.
Anten phat va anten thu phai thAng hang, cac phan t& anten phai song song véi nhau va vudng goc Vdi

truc do.
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DGi v6i phan cuc thang ding, vi tri bén ngoai tam clia anten phat 1a tai chu vi ciia thé tich thd nghiém.
Ngoai ra, dinh thdp hon cla anten phai cach san t6i thi€u la 25 cm, diéu nay c6 thé doi hoi tam cla

anten cao hon 1 m mét chut trong phép do dd cao nhd nhét.

Dai vGi phép do phan cuc ngang theo vi tri trai va phai, néu vat liéu két cu va/hoac vat liéu hap thu trén
cac vach bén cach chu vi EUT mét khoang it nhat 1a 1 m thi tam cla anten dugc dich chuyén vé khoang
gitta sao cho dinh xa nhét clia anten hodc ndm trén chu vi hodc cach chu vi khéng 16n hon 10 % dudng

kinh thé tich th(r nghiém. Vi tri tru6c va sau 1a vi tri & chu vi cla thé tich thi nghiém.
S6 lugng phép do yéu cau co thé gidm trong cac tinh huéng sau day:

a) Co thé bd qua phép do phan cuc thing diing va ngang 4 vi tri phia sau néu vat liéu két cau va/hoic

vat liéu hap thu c6 diém gan nhat cach bién phia sau cla thé tich th(r nghiém qua 1 m.

CHU THICH 1: Nguén phat biic xa d4t gan véi bé mat dién méi chung cho thay 1a c6 nhiing thay déi trong phan
b6 dong dién ma c6 thé anh hudng dén dic tinh biic xa cia ngudn tai vi tri d6. Trong trudng hop EUT c6 thé dudc
d4t gan bé mat chung nay, thi yéu ciu bd sung thém phép do d6 suy gidm vi tri.

b) Téng s6 phép do phan cuc ngang theo dudng kinh thé tich th(r nghiém cling véi cac vi tri trai va phai
c6 thé gidm xudng dé&n muc t6i thi€u can thiét ddi véi hinh chiéu bang ctia anten bao phti 90 % dudng
kinh.

c) Phép do phan cuc thdng ding & d6 cao 1,5 m cd thé bd qua néu dinh ctia EUT, bao gdm ca ban I3p
dat bat ky, c6 do cao nhé hon 1,5 m.

d) Né&u thé tich thir nghiém khéng qua 1 m chiéu sau, 1,5 m chiéu réng, 1,5 m chiéu cao, k& ca ban,
néu co, thi phép do phan cuc ngang chi can thuc hién & vi tri gilta, phia trudc va phia sau nhung G ca
hai d6 cao 1 m va 2 m. Néu ap dung hang muc a) & trén thi vi tri phia sau cé thé bd qua. Viéc nay ddi
hdi it nhat 1a tam phép do: bon vi tri phan cuc thing diing (bén trai, § gitta, bén phai va phia truéc) doi
véi mét dé cao, va bén vi tri phan cuc ngang (3 gilta va phia trudc) déi véi hai d6 cao; xem Hinh 8 va
Hinh 9.

Phép do NSA phai dugc thuc hién vGi anten phat va anten thu dat cach nhau mét khoang dudc gilr
khéng ddi theo Bang 1 va 2. Luu y la cac bang nay da dudc slia d6i cho phl hop véi phép do NSA bang
cach b8 sung cac gia tri d6i v6i mot dd cao truyén bd sung va gidi han chiéu cao quét 30 m xuéng con
tr 1 m dén 4 m. Anten thu phai dugc di chuyén dé duy tri khoang cach thich hap doc theo tuyén huéng
vé tm ban quay (xem Hinh 6, 7, 8 va 9). Vi tri th&r nghiém thay thé dugc xem xét phl hop dé thuc hién
th(r nghiém phat blc xa néu tat ca cac phép do NSA mé ta & trén thda man cac yéu cau cla 5.3.3 va

cac yéu cau vé mat phang nén & 5.3.4 dudi day.

CHU THICH 2: Céac nghién cliu dang dugc tién hanh dé xac dinh xem con can thém thé nghiém nao dé ching to
su thich hgp cla vi tri th(r nghiém thay thé.

30



TCVN 6989-1-4:2010

sk

Anten thu Anten phat
n‘ 5
i _— i
o e "__..___._____. " il
_:—"_"_--'_F_F- a .__'___.--""'-r-
i =
—
39[@: —k :

il _ —— —
- : ;-—.__ — _ “--u._::_‘_‘-_ .
Anten can dugc dinh vi — ——— Thé tich

lai d& duy tri khoédng T ) th(r nghiém

céach d khéng déi

Hinh 6 — Vi tri anten dién hinh déi véi vi tri thir nghiém thay thé —

Anten thu

Phép do NSA phan cuc thiang dimg

Anten phat

— =
— ¢ o i e

I

%

Anten can dugc dinh vi
lai d& duy tri khodng

céach d khéng déi

Thé tich
thi nghiém

Hinh 7 - Vi tri anten dién hinh déi véi vi tri thir nghiém thay thé —

Phép do NSA phan cuc ngang

31



TCVN 6989-1-4:2010

a-l"‘-' ‘; lT\ f“!\
l"”
! ‘r'-‘-’

Chiéu cao quét q
tr1mdéndm ———=

{

e

Anten can dugc dinh ~ I
vi lai @& duy tri khodng "~
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CHU THICH: EUT khéng vuct qué thé tich sau 1 m, rong 1,5 m, cao 1,5 m v6i chu vi I6n hon 1 m tinh tir vat liéu

gan nhat c6 thé gay ra phan xa khéng mong muén.

Hinh 8 — Vi tri anten dién hinh déi véi vi tri thir nghiém thay thé —
Phép do NSA phan cuc thang dimg véi EUT nhé hon

,_,-4 m t

B

Chiéu cao quét
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Anten can dugc dinh m"""u,‘_
vi lai @& duy tri khoang "
céach r khéng déi

r = Khoang cach duy tri gilta hinh chiéu dimg cla
tam anten phat va anten thu

CHU THICH: EUT khéng vuct qué thé tich sau 1 m, rong 1,5 m, cao 1,5 m v6i chu vi I6n hon 1 m tinh tir vat liéu

gan nhat cé thé gay ra phan xa khéng mong muén.

Hinh 9 — Vi tri anten dién hinh déi véi vi tri thir nghiém thay thé —
Phép do NSA phan cuc ngang véi EUT nho hon
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5.3.3 Do suy giam vi tri

Vi tri do phai dugc xem la chdp nhan dugc di véi phép do biic xa trudng dién tir néu cac phép do NSA
theo phan cuc ngang va doc do dudc ndm trong khodng +4 dB clia d6 suy gidm vi tri tiéu chuan ly

thuyét & vi tri ly tudng.

5.3.4 Mit phang nén dan

Vi tri th(r nghiém phat blc xa yéu cau phai c6 mat phang nén dan. Mt phang nén dan phai mé rong vé
cac phia it nhat Ia 1 m tinh t&r chu vi cla EUT va anten do 16n nhat va bao phi toan bd khu vuc gilia
EUT va anten. M3t phing nay phai bang kim loai c6 cac 16 hodc khodng hd cé kich thudc theo chiéu
doc khdng I6n hon mét phan mudi budc séng tai tAn s6 do cao nhat. C6 thé can dén moét mat phing

nén dan c6 kich thuéc 16n hon néu phép do NSA khong thda man tiéu chuén + 4 dB.

CHU THICH: Cac nghién clu dang dudc tién hanh co thé chi ra su can thiét phai qui dinh kich thudc mat phing

nén dan nhd nhat.

Bang 1 — Pd suy giam vi tri tiéu chuin

(dang hinh hoc khuyé&n cao déi véi luéng cuc diéu hudng nita séng theo phan cuc ngang)

Phan cuc Ngang Ngang Ngang
d 3m 10m 30m
h, 2m 2m 2m
h, 1mdén4m 1mdénd4m 1mdénd4m
fM AN

MHz dB

30 11,0 24,1 41,7
35 8,8 21,6 39,1
40 7,0 19,4 36,8
45 55 17,5 34,7
50 4,2 15,9 32,9
60 2,2 13,1 29,8
70 0,6 10,9 27,2
80 -0,7 9,2 24,9
90 -1,8 7,8 23,0
100 -2,8 6,7 21,2
120 —4.4 5,0 18,2
140 -5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 7,2 1,2 12,0
200 -8,4 0,3 10,6
250 -10,6 -1,7 7,8
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14,9 -5,8 3,9
500 -16,7 —7,6 1,6

600 -18,3 -9,3 0
700 -19,7 -10,6 -1,4
800 -20,8 -11,8 -2,5
900 -21,8 -12,9 -3,5
1 000 —22,7 -13,8 -4,5
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Bang 2 - Do suy giam vij tri tiéu chuan*

(dang hinh hoc khuyé&n cao déi véi anten dai rong)

Phan cuc Ngang Ngang Ngang Doc Doc Doc Doc
d 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30m
h, 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h, 1imdén4dm|1mdéndm | 1mdéndm|1mdéndm|1mdéndm|1mdéndm|1mdén4m
fM AN

MHz dB
30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 15,4 24,7
40 11,3 249 42,8 5,8 7,0 14,2 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 6,1 13,2 22,5
50 7,8 21,1 38,9 4,0 54 12,3 21,6
60 50 18,0 35,8 2,6 4,1 10,7 20
70 2,8 15,5 33,1 1,5 3,2 9,4 18,7
80 0,9 13,3 30,8 0,6 2,6 8,3 17,5
90 -0,7 11,4 28,8 -0,1 21 7,3 16,5
100 -2,0 9,7 27 -0,7 1,9 6,4 15,6
120 -4,2 7,0 23,9 -1,5 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 21,2 -1,8 -1,5 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 19 -1,7 -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 1,7 17 -1,3 -5,3 1,8 10,5
200 -9,6 0,6 15,3 -3,6 6,7 1,0 9,6
250 -11,7 -1,6 11,6 -7,7 -9.1 -0,5 7.7
300 -12,8 -3,3 8,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 -14,8 -5,9 4,6 -14,0 -12,6 -4.1 3,9
500 -17,3 -7,9 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2,1
600 -19,1 -9,5 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 -20,6 -10,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
800 -21,3 -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -1,1
900 -22,5 -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
1 000 -23,5 -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* D liéu nay ap dung cho anten cévkhoéng hd mat phang nén it nhat Ia 25 cm khi tam cdia anten cao hon 1 m so
vGi mat phang nén theo phan cuc thang ding.

5.4 Vi tri thir nghiém thich hop khéng c6 mat phéng nén

5.4.1

dudc boc kin hoan toan bang I6p hap thu

Luu y trong phép do ddi véi vi tri thir nghiém trong khdng gian tu do, 1a mét khéng gian

Khéng gian dugdc boc kin hoan toan bang I6p hap thu cling dugc xem 1a buéng hap thu hoan toan (FAC)

hodc phong hdp thu hoan toan (FAR), c6 thé s dung cho cac phép do phat bic xa. Khi st dung

phuong phap FAR, cac gidi han phat blc xa thich hop phai dudc xac dinh theo tiéu chuén lién quan

(tiéu chuan chung, tiéu chuan san pham hoac tiéu chuan ho san pham). Su phu hop v6i cac yéu cau
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(gi6i han) bao vé vé dich vu radio phai dugdc thiét 1ap doi vsi FAR theo cach giéng nhu déi véi thir
nghiém trong OATS.

FAR dugc thiét k& dé mé phdng méi trudng khong gian tu do sao cho chi tia t6i anten phat hodc EUT
dén dugdc anten thu. Cac séng gian tiép hoc phan xa phai dudc gidm thiéu béng cach st dung vat liéu

h&p thu thich hop trén tat ca cac vach, tran va san cla FAR.
5.4.2 Tinh nang vi tri

5.4.2.1 Yéu cau chung

Tinh nang vi tri c6 thé dudc kiém tra hiéu luc bang hai phuong phap dudc mé ta dusi day — phuong
phap vi tri chuan va phuong phap suy gidm vi tri chuan (NSA).

5.4.2.2 Do suy giam vi tri chuan theo ly thuyét

Dudi day mé ta ly thuyét NSA déi véi anten c6 chiéu dai chan t& nho hon nhiéu so véi budc séng.

D6 suy gidm vi tri (SA, As la dai lugng tinh bang dB) 1 t6n hao truyén do dudc gilta bd néi clia hai anten
trong vi tri cu thé. V&i méi trudng khong gian tu do, Ag (tinh bang dB) c6 thé tinh xap xi theo cong thiic
(8)[5]™:

Ag =20log 2 d —20log(fy, )+ Fr +F (8)
S M aR aT

2n 1
J(sa)(sd)

trong dé
F.r, Far la cac hé sé anten clia anten thu va anten phat, tinh bang dB/m;
d la khodng cach gilta cac tam pha cla cé hai anten, tinh bang mét;
Zs la tré khang chuén (tic 13, 50 Q);
B dugc xac dinh la 2n/x; va
fu la tan s6, tinh bang MHz.

DO suy giam vj tri ti€u chu@n theo ly thuyét (A y nuye) tinh bang dB, dugc xac dinh la do suy gidm vi tri

trir di cac hé s6 anten tuong (ng, do d6:

A = 20log 520 d 1 —20log(f,, ) (9)

N Iythuyét 2 a 1 .
\/ (paf  (pa)’

' S6 trong dau ngoic vudéng dé cap dén thu muc tai liéu tham khao.
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Du6i 60 Mhz & khoang cach 5 m hodc 110 MHz & khoang cach 3 m, can ap dung cac hé sé hiéu chinh
truding gan cho tiing vi tri thi nghiém yéu cau & Bang 3 dé so sanh véi NSA theo ly thuyét & Hinh 10 va
cong thiic (8). H& s6 hiéu chinh truding gan phu thudc vao anten, khoang cach thlr nghiém, va thé tich
thr nghiém dudc s dung va do dd, phai thu dudc bang cach s dung ma theo mé hinh sé vi du nhu
NEC. M6t cach khac, phuong phap vi tri chudn & 5.4.2.3.2 dua ra viéc loai bd hang muc trudng gan néu
st dung cac anten giéng nhau va tan s6 giéng nhau cho ca phép do vi tri chudn va kiém tra hiéu luc
FAR.

Déi v6i khoang cach do bang 10 m va 30 m, hang muc trudng gan trong cong thiic (9) cé thé dudc bd
va cong thirc dugc don gian nhu sau:

N lythuyét

A - 20Iog{5§°d} —20log(f,,) (10)
Y

Néu cong thiic don gian hoa (10) dugc s dung thay cho cdng thiic (8) thi sai s6 dua vao nhd hon
0,1 dB & tan sé trén 60 MHz vGi khoang cach 5 m va trén 110 MHz vé6i khoang cach 3 m. Sai s6 sé I6n
hon 0,1 dB & tan sé thdp hon cac tan s6 nay do cac hiéu (ing trudng gan. Véi khoang cach 3 m, sai s6
I6n nhat 14 1 dB & 30 MHz. D& giam sai s6 nay, can s dung cong thic (8).

At
SU

[
™1
H"““-H
20 [~ — oo
‘“—-HH \\
“'“"-». "‘\_ﬁ
10 B :
H“'x_h \\ HH"R
: SN T e
. ’ ™
< R\KH *-.,_.‘H o
9D 10 o
zZ [ =

=50

10 100 1 000
o (L

Tan s6, MHz

Hinh 10 — D& thi NSA trong khéng gian tu do theo ly thuyét 1a ham ctia tan sé &

cac khoang cach do khac nhau (xem cdng thirc (10))

CHU THICH: Tan s6 du6i 110 MHz déi v6i khoang cach do 3 m va dudi 60 MHz d6i v6i khoang cach do 5 m bao
gdbm céc hiéu Ung trudng gan. Hiéu (mg nay phai dudc tinh toan cho timg vi tri th&r nghiém riéng ré.
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5.4.2.3 Qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri

5.4.2.3.1 Yéu cau chung

NSA phai thod man yéu cau & 5.4.3 trong thé tich th(r nghiém hinh tru dudc tao ra bang cach quay EUT
trén ban quay. Trong trudng hop nay, “EUT” bao gém tat ca cac thanh phan ctia EUT nhiéu khéi va cac
cap ndi lién két. Bang 3 xac dinh chiéu cao va dudng kinh 16n nhat (. = dmay) cla thé tich thi nghiém
la ham clia khodng cach th(r nghiém. Ty & gilra dudng kinh va khoang cach th{r nghiém nay dam bao
dd khéng dam bao do chdp nhan dugdc trong thlr nghiém phat xa ctia EUT.

Bang 3 - Kich thudc 16n nhit cua thé tich thir nghiém so véi khoang cach thir nghiém

Budng kinh Ién phé’t d’“‘;‘x va Khoang cach thit nghiém
chiéu cao I6n nhat h,,, cua thé ;
tich thir nghiém Daanh ngnia
m m
1,5 3,0
2,5 5,0
5,0 10,0

Phép do SA & mét vi tri duy nhat c6 thé khéng di dé thu thap cac phan xa cé thé co tir vat liéu két cau

phong va/hoic vat liéu hap thu 16t vach, san, tran va ban xoay cla FAR.

Do d6, phép do SA trong phong h&p thu hoan toan va viéc kiém tra hiéu luc phai duoc thuc hién & 15 vi

tri do d6i v6i ca phan cuc ngang va théng diing clia anten phat trong thé tich thir nghiém (xem Hinh 11):
— & ba d6 cao cla thé tich thit nghiém: day, gilta va dinh;

— & nam vi tri trong tat ca ba mit phdng nam ngang: vi tri chinh giita, trai, phai, phia trudc va phia sau
trong tiing m&t phdng nam ngang. Vi tri sau ¢6 thé bd qua néu khoang cach gitta vi tri sau va I16p hap
thu 16n hon 0,5 m. Trong qua trinh th& nghiém EUT, vi tri phia sau trén ban quay ciling quay sang
truGc va do dd, su gop phan clia phan xa trd lai sé khong anh hudng dén tin hiéu I6n nhat.

Déi véi phép do SA, phai s dung hai anten dai rong: mét anten phat c6 diém chuén & céac vi tri do cla

thé tich th&r nghiém va mét anten thu bén ngoai thé tich thir nghiém nay & hudng va vi tri qui dinh. Anten

phat phai c6 xap xi dang mat phang H & tit ca cac huéng.
CHU THICH 1: Kich thuéc 16n nhat khong dugc qua 40 cm dsi véi khodng cach thir nghiém 3 m; & cac khoang
cach 16n hon, kich thuéc clia anten c6 thé co ty 1& tuong Gng.

Anten thu dién hinh | anten lai (két hop hinh nén kép/LPDA) déi véi dai tan tir 30 MHz dén 1 000 MHz,
ho3c riéng ré [anten hinh non kép (d6i v6i dai tan tr 30 MHz dén 200 MHz) va anten LPD (d6i véi dai
tan tr 200 MHz dén 1 000 MHz)].
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CHU THICH 2: Khéng nén st dung anten lai (két hop hinh nén kép/LPDA) cho th{r nghiém phat xa ho#c kiém tra
hiéu luc phong 6 khodng cach 3 m, do anten nay c6 kich thudc vat ly 16n.

Anten, cap, ferit, bd suy gidm, bd khuéch dai, may phat tin hiéu va may thu dudc st dung dé do SA clia
FAR ciing phai dugc dung dé& do SA chuén trong vi tri th(f nghiém khéng gian gan nhu tu do (5.4.2.3.3).
Anten thu dudc st dung trong qué trinh kiém tra hiéu luc phong phai la clng loai nhu dudc s dung
trong qua trinh th& nghiém phat biic xa clia EUT.

Déi v6i viéc kiém tra hiéu luc thé tich th( nghiém ca & phan cuc ngang va doc, va dsi véi tat ca cac vi tri
clia anten phat trong thé tich th(r nghiém d6, vi tri theo chiéu cao clia anten thu trong FAR phai dudgc
dat va duy tri 8 mic chinh gilta ¢ dinh cla thé tich th(r nghiém, nhu thé hién trén Hinh 11 va Hinh 12.
Can phai nghiéng anten dé can chinh truc ngdm thang clia ca hai anten theo mét truc do. Khoang cach
gitta diém chudn cla anten (dudc xac dinh khi hiéu chudn anten) va vi tri phia tru6c cla thé tich thir
Nghiém 1a dyanh ngria- Khi @nten phat di chuyé'n sang cac vi tri khac trong thé tich thir nghiém thi anten thu
phai dich chuyén doc truc do d& duy tri dyan nga- Truc do 1a duding théng gilia anten phat va anten thu,
ganh ngria AUTIC Xac dinh doc theo truc nay. D6 véi tat ca cac vi tri va phan cuc, anten thu va anten phat
phai déi dién nhau véi cac phan tir cla ca hai anten song song (nghiéng, xem Hinh 12). T4t ca cac cot

clia anten va san dd déu phai & dang vi tri trong qua trinh kiém tra hiéu luc.

Chiéu bang
ddanh nghia=3m, & m, ar 10 m
4 »
Phia sau g4, 4 Phia truéc
- L
S 1 [, ddanh nghia !
4{ cm - :'
ra. | :
X i
!
[}
i
Chiéu canh !
f———=—=—¢=———"""01Dinh (k) !
it S SN :
i
— Ip
!
.~ |
e ___ | Gilra
_,__.______.._______;3 _______________________________________
S S—

CHU GIAI
e Do & vi tri nay theo phan cuc thing diing va phan cuc ngang

dganngia  KhoOANng cach ¢ dinh gilta cac diém chuén cda anten
Hinh 11 = Vi tri do diing cho qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri
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Déi v6i tat ca cac vi tri clia anten phat trong thé tich thdr nghiém, & c& phan cuc ngang va phan cuc

théng diing, anten phat va anten thu phai théng hang trén truc do.
Can phai nghiéng anten dé dap (ing yéu cau nay & cac vi tri nhat dinh (xem Hinh 12).
la khodng cach thr nghiém cung véi gidi han;
dganh nghia la khoang cach anten cé dinh trong qui trinh kiém tra hiéu luc;
la khodng cach clia anten trong qui trinh hiéu chuén anten.
Vi tri theo chiéu cao clia anten phat trong thé tich thd nghiém phai dudc xac dinh nhu sau:
— “Gilra” |a vi tri doc theo truc thuc dugc dinh vi & gilta chiéu cao va gilta chiéu rong cla FAR;

— “Dinh (hy)” va “day (h,)” bang nia h,., (xem Bang 3) trr di nlra kich thudc anten phat (vi du, 20 cm déi

véi anten hinh nén kép ¢ nho).

Céc vi tri da diéu chinh phai dudc s dung cho ca phan cuc ngang va phan cuc thing ding. Khoang
cach gitra mat phang dinh va mat phing day va 16p hap thu tran va san tuong (ng dudc cho bdi dic
tinh ctia 16p hap thu nhu xac dinh trong thir nghiém NSA theo thé tich, nhung t6i thiéu 14 0,5 m, dé tranh
EUT ghép nai véi I6p hap thu.

Chiéu bang
ddanh nghia
Phia sau Phia trudc
Chiéu canh

CHU THICH: Anten phan cuc ngang, vi tri trén bén phai.
Hinh 12 — Vi du vé mét vi tri do va nghiéng anten déi véi qui trinh kiém tra hiéu luc vj tri
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Kich ¢ budc tan s6é I6n nhat déi vai phép do tan s6 rdi rac phai nhu dugc liét ké trong Bang 4:

Bang 4 — Dai tan va kich c6 budc

Dai tan Budc tan s6 16n nhat
MHz MHz
30-100 1
100 — 500 5
500 — 1 000 10

Hai phuong phap dugdc phép dé kiém tra hiéu luc vi tri:
a) phuong phap vi tri chuén, dudc yéu cau déi véi cac khoang cach thir nghiém nhd hon 5 m;
b) phuong phap NSA, dugdc uu tién cho cac khoang céach thr nghiém I6n hon hodc bang 5 m.

Phuong phap do SA nham cung cdp do léch 0 dB khi thuc hién trong vi tri ly tudng. B4t ky phuong phap
nao ciing c6 thé dudc thuc hién dé gidm d6 khéng ddm bao do mién & cac phuong phap nay khéng
mau thuan v6i b tri va qui trinh da xac dinh hoAc 1am &n di cac khiém khuyét vi tri, vi du san bang cong

hudng.
C6 thé lam gidm d6 khdng dam bao do trong kiém tra hiéu luc vi tri nhd cac bién phap dudi day.

— Ddi véi anten phan cuc thing diing, cap c6 chdng nhiéu dudc kéo dai it nhat 13 2 m sau tiing anten
trudc khi tha roi cap xudng nén. Néu c6 thé, cap phai dudc kéo thang ra phia sau dén bd ndi nhiéu dau
ndi trén vach clia phong. Mét kha nang khac Ia st dung kep ferit trén cap. M6t cach khac dé giam anh

hudng cla cap la s&r dung cac day néi quang.

— B0 suy gidm & cac bd néi anten (vi du, 6 dB hoac 10 dB) sé giam dudc anh hudng méat phdi hop tré

khang I6n tai cac anten.

— Phai st dung anten c6 su can bang t6t cia bd bién ddi can bang/khéng can bang (s6 doc clia may
thu thay d8i nhé hon 0,5 dB khi anten quay mét géc 180° theo truc ngdm théng clia nd. Phuong phap

ki€ém tra hiéu luc vé d6 can bang anten dudc moé ta 6 4.5.3).

— C6 thé st dung anten hinh n6n kép va anten LPDA riéng ré dung dé danh gia phong thi (loai anten
thay d8i 8 200 MHz), néu st dung cac anten nay cho th nghiém EUT. Anten lai (k&t hdp hinh nén
kép/LPDA) la t6 hop cta hai loai anten nay va ciing c6 thé dudc st dung néu céac kich thuéc vé co 1a di

nhd déi véi khoang cach do.

Qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri FAR phai dudc thuc hién & cac khoang thdi gian déu dan dé phat hién
cac thay déi dai han vé dic tinh phong thir va thdi diém xuét hién cac thay d6i cé thé lam anh hudng

dén cac dac tinh truyén clia séng dién tir trong phong hap thu hoan toan.
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5.4.2.3.2 Phuong phap vi tri chuan

Phép do SA bang cap anten (anten phat va anten thu) trong vi tri th&r nghiém khéng gian gan nhu tu do
dugc yéu cau dé lam chudn. Qui trinh dé xac dinh d6 suy gidm vi tri chuén nay (As ) dudc mo ta trong
5.4.2.3.3. Phuong phap nay tinh dén su ghép néi tuong hé gilta cac anten va hiéu (ng trudng gan, c6
thé c6 anh hudng dang ké & khoang cach thir nghiém 3 m. Do suy gidm vi tri chudn Ag . (d) dudc thuc
hién & khoang cach danh nghia, dgann ngriay gila anten phat va anten thu.

Qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri d8i véi ting vi tri trong thé tich thi nghiém duoc thuc hién theo ba budc.
1) M, 1& méc chudn dudc do bdi may thu, tinh bang dB(uV) véi cac cap néi véi nhau, thudng thuc hién
mot 1an trudc loat thi nghiém theo thé tich.
2) M, Ia mlc do dudc bdi may thu, tinh bang dB(uV) véi anten da duoc I&p dat.
D6 suy gidm vi tri clia vi tri c6 hiéu luc Ag ., c6 thé dudc tinh bai:

Agua = My — M, tinh bing dB (11)
3) B6 léch clia d6 suy gidm vi tri do dudc (AAs) so v6i dd suy giam vi tri chudn Ag (d) dugc tinh bang
cong thirc (12).

AAg = Ag gt (d) - Ag v tinh bang dB (12)

5.4.2.3.3 Xac dinh vi tri chuan

Dé kiém tra hiéu luc vi tri chinh xac & khoang cach nhd hon 5 m, nén st dung cép anten chuyén dung
dé xac dinh vi tri chuan (anten phat va anten thu). Yéu cau vi tri thi nghiém khéng gian gan nhu tu do.
Vi tri nay gém hai c6t anten phi kim loai (béng g hodc chat déo cb ¢, < 2,5, t6n hao thap, dudng kinh
nhd nhat c6 thé nhung van duy tri d bén co), dé cho phép dat anten & dd cao nhét dinh so v6i mat
phéng nén (Hinh 13). M6t phuong phap c6 thé c6 vé nhan biét dac tinh +1 dB cla vi tri chuén la chon

doé cao (h) cGia anten nhu sau:

h>d x 8/3 (13)
trong do d 1a khoang cach cla anten.
D6 cao h = d x 8/3 dudc khuyén cao dé khir &nh hudng clia nén hoic can dat trén nén cac 16p hap thu

lam viéc & dai tan sé xuéng dén 30 MHz.

CHU THICH: & khoang cach 3 m & 30 MHz, c6 thanh phan trudng gan dang k& (1/d?) ma riéng n6 gép phén sai
s6 béng 0,8 dB & d6 cao 5/3. Viéc nay dudc kiém tra xac nhan bdi vién do ludng quéc gia ctia My va Ao. Déi véi vi
tri chudn c6 d6 khéng dam bao do nhd hon +0,5 dB, khuyén céo st dung d6 cao 8/3 néu khong dit 16p hap thu

trén nén.
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Khoang cach nay phai bang khoang cach thuc t€ dy.., ngia gilfa cac anten dugc s dung trong FAR. SU
dung anten c6 phan cuc théng ding (khéng st dung phan cuc ngang vi gay nhiéu manh véi tin hiéu
phan xa mat dat). Anten nay cling tao ra khéng gian gan nhu tu do. Khodng cach dén cac céng trinh,
cay, Vv.v... phai 16n hon d x 8/3 vi c6 thé c6 anh hudng dén cac anten phan cuc thang diing.

Can cin than dé fido anten khong anh hudng dén két qua thi nghiém. Tét nhat 1a b6 tri cap nhu thé
hién trén Hinh 13 hoadc s dung day ndi quang tan sé radié.

Chat lugng clia bé tri chudn anh hudng truc tiép dén két qua danh gia FAR.

Suy gidm vi tri chuén (As ) dudc xac dinh theo ba buéc nhu sau:

1) Myrs & miic chudn dugdc do bdi may thu, tinh bang dB(nV) v6i cac cap ndi véi nhau.

2) M, s (d) 1& miéc do dugdc bdi may thu, tinh bang dB(1V) véi anten da dudc lap dat & khoang céach yéu
Cé\u ddanh nghia-

3) As «(d) dudc tinh bang cong thic (14).

Ase(d) = Mors — Migs (d)  tinh bang dB (14)

DE kiém tra hiéu luc vi tri 3 m, phai si dung do cao it nhat 1a 4 m so véi nén, 1a kha nang dién hinh clia
cac cot anten diéu khién tir xa dung dé do phat xa. Trong trudng hdp nay, I6p hap thu dién tir phai dugc
dat trén nén gilta cac anten, 16p hap thu trim ra ngoai mét dién tich t6i thi€u cac anten theo moi hudng
va phai chiing t6 rang diéu kién khéng gian gan nhu tu do nhu xac dinh & 5.4.1 dudc thda man. Dé kiém
tra hiéu luc vi tricd6 d > 3 m, s dung cong thirc h > d x 8/3 hoac bd tri thay thé da dudc chimng minh 1a

thda man do suy giam vi tri chuan +1 dB.
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C; ddanh nghia C,

- —

Anten phat  Anten thu
phan cuc doc

AN Cét anten 2

phi kim loai

B& phan tich mang

]

CHU GIAI

gann nghia khoang cach kiém tra hiéu luc

h dd cao clia anten so véi mat phing nén hosc so véi mic nén

Cy, C; fido dong truc dung cho anten phat va anten thu huéng dat nam ngang phia sau anten vé6i khoang

cach cang sat gia tri 2 m cang t6t. Trong FAR, rai cap ndm ngang trong chiing muc c6 thé, t&t nhat 1 xuyén qua

16 trong vach phong hodc sl dung sdi quang néi dén lién két quang tan sé radié 6 dau ra cla anten.

CHU THICH: D6 suy giam vi tri chuan c6é dudc sé doc lap véi tat ca cac dang hinh hoc clia Hinh 13.
Hinh 13 - B& tri do do suy giam vi tri chuan trong khéng gian tu do dién hinh

5.4.2.3.4 Phuong phap NSA

Hé sé anten trong khong gian tu do clia anten phat va anten thu dudc yéu cau cho qui trinh nay. Viéc
kiém tra hiéu luc vi tri d6i véi tiing vi tri do dugdc thuc hién theo bén budc sau:

1) M, 1& miic chuan dugc do bdi may thu véi cac cap néi véi nhau.
2) M, Ia mlc do dugc bdi may thu véi anten da dudc 1ap dat.
3) NSA can do (Ay mess) dUdc tinh bang dB theo céng thic (15)
AN meas = My — M, — F,r — Fx  tinh bang dB (15)
trong d6 F,; va F, 12 hé s6 anten trong khong gian tu do, tinh bang dB/m.

4) Do 1éch AA dudc tinh bang dB theo cang thic (16)
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A'A\N = AN meas — AN ly thuyét (1 6)

trong d6 Ay e dudc tinh tir cong thic (10) va AAy dudc so sanh vdi tiéu chi NSA ¢ thé ap dung, vi
du +4 dB, nhu qui dinh § 5.4.3.

CHU THICH: Khoang céach d gilta cac diém chuin clia anten phat va anten thu (dudc xac dinh bang cach hiéu
chudn anten) phai dugc ding 1am dgan, ngria- Khodng cach hiéu qua gitra cac anten bign déi theo tan s do cac vij tri

tam pha clia ching. T8n hao truyén phai dugc bl bang ty s6 clia khoang cach hiéu qua va dgan nghia-

5.4.3 Tiéu chi kiém tra hiéu luc vj tri
Vi tri do phai phu hop vdi cac yéu cau sau:

— 30 léch cla SA hodc NSA (céng thiic (12) hodc cong thic (16)) phai nhd hon +4 dB déi véi ca phan

cuc ngang va phan cuc thang diing va déi véi ting vi tri do va tan s do;

— quy do khong dam bao do cla viéc danh gia vi tri theo khuyén cao CISPR 16-4-2 phai dudc ghi vao
b&o cao va phai c6 cung thanh phan nhu yéu cau dsi véi phép do cudng dd trudng trén cac vi tri thir

nghiém thay thé cling vi mat phang nén.
5.5 Panh gia ban bé tri thir nghiém va thap anten

5.5.1 Yéu cau chung

N6i chung, ban bé tri thi nghiém nhu qui dinh & Diéu D.5 dinh vi EUT dung dé do cudng dd trudng.
Hinh dang, két cau va hang sé dién méi clia vat liéu cGa ban b6 tri thir nghiém cé thé anh hudng dén
két qua do cudng do trudng (xem [2], [6], [7], [10]). Piéu 5.5.2 duGi day mé ta qui trinh xac dinh anh
hudng clia ban b6 tri thir nghiém déi véi dai tan tir 30 MHz dén 18 GHz va dé udc tinh phan déng gép
lién quan cla n6 vao do khéng dam bao do trong phép do cudng do trudng. Viéc danh gia phai dugc
thuc hién trén ban b6 tri th(r nghiém bat ky véi do cao I6n hon 0,15 m.

CHU THICH: Chi str dung anten phat c6 phan cuc ngang phia trén ban bé tri thir nghiém dé danh gia. Phan cuc
nay, ngudc véi phan cuc thing diing, co tinh dén cac hiéu (mg trudng hop xau nhat tir ban bd tri thr nghiém.
Khong yéu cau danh gia thém thap anten vi bat ky &nh hudng can trd nao ciing sé dudc tinh dén trong
phép do NSA (xem 5.2.6) va trong phép do Syswr (xem 8.3).

5.5.2 Qui trinh danh gia cac anh hudng ctia ban bé tri thir nghiém

Dé& danh gia anh hudng clia ban bé tri thir nghiém, thuc hién hai phép do phat: mét phép do c6 ban bs
tri th(r nghiém va phép do con lai khong cb ban bé tri thit nghiém. Trong qua trinh thuc hién hai phép
do, anten phat dudc gilir 6 b6 tri cu thé. Chénh Iéch gilia cac két qua do khi c6 va khéng cé ban b6 tri
th( nghiém dua ra udc tinh anh hudng do ban nay tao ra. Qui trinh do nhu dudi day.
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Ban b6 tri th(r nghiém phai dudc dat & vi tri dién hinh trong vi tri th(t nghiém véi kich thudc 16n nhat (tic
la dudng chéo d6i v6i ban c6 mat trén hinh chitr nhat hoac ban kinh ddi véi ban cdé mat trén hinh tron)

hudng vé phia anten thu (xem Hinh 14).

Dai véi dai tan dén 1 GHz, phai s dung anten hinh n6én kép ¢8 nhd cé chiéu dai ngoai nhd hon 0,40 m.

Dai véi tan sé trén 1 GHz, phai s dung anten pht hgp v6i 8.3.3.1 (vi du luBng cuc dai rong).

Xem Hinh 14 va Hinh 15 vé cach dat anten phat. Anten phai dudc dat phia trén ban bé tri thir nghiém
theo phan cuc ngang véi khoang cach bang 0,1 m gilta bé mat clia ban va diém chuin cla anten (b6
bién d6i can bang/khéng can bang). Anten phai dudc dinh vi v6i diém chudn & chinh gilra tm va mép
clia mat trén ban bd tri thir nghiém theo hudng clia anten thu. May phat tin hiéu cap cho anten. Anten
phat va anten thu phai thing hang, véi cac phan t& anten song song véi nhau va vudng géc véi truc do.
Trong qua trinh do, budc tan s6 phai nhd hon hodc bang 0,5 % tan s6 cao nhat dudc st dung. Dién ap
clia anten thu phai cao hon miic nhiéu it nhat 1a 20 dB cia thiét bi do. Anh hudng cla viéc di cap c6 thé
giam thiéu bang cach sit dung cap dai ho#c st dung &ng ferit. Rai cap theo phuong ndm ngang vé phia
sau t6i thiéu bang 2 m Ia d(. Trong moi trudng hdp, 4nh hudng nay phai dudc xem la khéng dang ké
néu dién ap thu khong thay ddi qua 0,3 dB khi tuyén cap thay ddi qua 0,5 m so véi vi tri ban dau.

Vi DU: Cap c6 6ng ferit dudc rai ndm ngang véi khodng cach bang 1,6 m. D& kiém tra anh hudng ciia

cap, cap dudc rai lai dé tha thang ding tir diém 2,1 m cach méi ndi dén anten. Sau dd, do lai cudng dd

truong dé xac dinh xem anh hudng 1a khéng 16n hon 0,3 dB.

Muc dich 1a khéng c6 thay d6i trong bé tri do ngoai viéc cé hodc khéng cé ban bé tri. Anten phat, va cap

cla n6 ndi dé€n may phat tin hiéu phai dugc dd theo cach sao cho ching dudc gilt & cac vi tri gidng

nhau trong khéng gian c6 hodc khong cé ban. Cét, thap ba chan hoac thap dudc st dung trong phép do

NSA hoéc Sysws phai dudc dung dé dd anten phat va cap.

D0 cao va khoang cach cla anten phai nhu sau:

e DG&i vai tat ca cac tan s, khoang cach gilra anten thu va anten phat phai nhu yéu cau cho phép do
nhiéu biic xa.

o O tan st 1 GHz trd xudng, thuc hién phép do & dai tan it nhat tir 200 MHz dén 1 GHz. Trong
OATS hoic SAC, anten thu dudc quét theo d6 cao nhu y&u clu trong phép do nhiéu blc xa
(thudng tor 1 m dén 4 m). Trong FAR, anten thu phai dudc ¢ dinh & d6 cao yéu cau cho phép do

nhiéu biic xa.
CHU THICH: Duéi 200 MHz, anh hudng cla ban bé tri thir nghiém dudc bd qua khi ap dung qui trinh kiém tra
nay.
e Trén 1 GHz, phai thuc hién phép do trén cung dai tan s6 (vi du, 1 GHz dén 18 GHz) va dd cao

anten phai dugc dat (vi du, 1 m dén 4 m) nhu yéu cau cho phép do nhiéu blc xa.
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Bién dd chénh léch gilta hai két qua do & ting budc tan s6, viét 1a A(f) va tinh bang dB, phai dugdc tinh
bang céng thiic (17).

A(f) = [Vries () = Vriknong co (F)] (17)

trong dé
Vs (F) la dién ap 16n nhat & anten thu & tan s xac dinh, tinh bang dB(uV), do dudc khi
cd ban bd tri th&r nghiém:;
Viknong s (f) la dién &p 16n nhat & anten thu & tan s6 xac dinh, tinh bang dB(uV), do dudc khi
khong ¢ ban bd tri th(r nghiém.
Bién do6 16n nhat cha chénh léch gilta hai két qua do ghi dudc trén toan dai tan sé, viét 1a A, va tinh
bang dB, phai dudc s dung la sai 1&ch 16n nhat udc tinh. Chénh 1échnay phai dugc tinh theo cong thiic
(18).
Amax = maXIVR/cé (f) - VR/khéng co (f)l (1 8)

Do khong dam bao do tiéu chuan u,,, do ban bé tri thir nghiém tao ra dudc udc tinh bang cach gia thiét
su phan b6 la hinh chii nhat déi véi chénh léch 16n nhat do dudc A, Do d6, u,,, (tinh bang dB) co thé
dudc tinh theo cong thic (19).

1
Upan =_Amax 19
oan = 3 (19)

Gia tri uy,, phai dugc do va xem xét trong quy do khéng dam béo do (xem CISPR 16-4-2) trong cac dai
tan s6 dudi day:

e 200 MHz dén 1 GHz;

e 1 GHz dén 6 GHz;

e 6 GHzdén 18 GHz.

DPén anten thu '
Hinh 14 — Vi tri cﬁa anten SO V6i mép Hinh 15 - Vi tl’i Cﬁa anten phia tl’én bén
phia trén ban bé tri thr nghiém hinh chit bo tri thir nghiém (chiéu canh)

nhat (chiéu bang)
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CHU THICH: Két cau va loai vat liéu ctia ban b tri thir nghiém la khac nhau gilia cac phong thi nghiém. Xac dinh

gia tri trudng hgp xau nhét clia A (tlc la Vg,s) trong viéc xac dinh u,, 1a du.

6 Phong phan xa dung cho phép do céng suat birc xa tc“;ng

6.1 Yéu cau chung

DaGi véi mot s6 loai thiét bi 1am viéc trong dai tan s6 vi séng, do su ton tai cla cac gian dé bdc xa ba
chiéu phdc tap nhay véi cac diéu kién lam viéc cla thiét bi va méi trudng xung quanh nd, nén phép do
téng coéng suat blic xa dudc coi la tham sé quan trong lién quan dén kiém soat nhiéu. C6 thé do bang
cach dat thiét bi trong mét phong thich hop cé vach bang kim loai. DE tranh anh hudng cla séng diing
c6 thé gay ra su phan bd khong déng nhat mat do ning lugng véi vi tri trong phong, can 14p dit bo
phan khudy quay. Véi kich thude, hinh dang va vi tri thich hdp, méat dé nang lugng tai vi tri bat ky trong
phong thay d8i ngau nhién véi qui luat phan bé théng ké khong dsi vé pha, bién dé va phan cuc.

6.2 Phoéng thu

6.2.1 Kich thuéc va hinh dang phong thir

Céc kich thudc thing cla phong thir phai di 16n so véi budc séng cla tan s6 thap nhat can quan tam.
Phong thir cling phai di 16n dé chira dudc thiét bi can thi nghiém, boé phan khuay va anten do. Thiét bj
vi s6ng c6 kich cd khac nhau tir 16 ¢8 nhd dat trén ban thé tich khoang 0,2 m® dén 16 16n cao 1,7 m, day
760 mm. Phong c6 thé c6 hinh dang bt ky mién 1a ba kich thuSc clia né cling cap don vi. T6t nhéat 1a c6
ba tri s6 kich thudc khac nhau. Déi véi tan s6 thap nhat 1a 1 GHz, phong thit phai c6 thé tich it nhat 1a 8
m?. Kich thuGc thuc té sé phu thudc vao cac dac tinh vat ly clia phong thir. Vé phuong phap thi nghiém
su thich hop ctia phong thir xem & 6.2.4.

Cac vach va bd phan khudy phai la kim loai. Cac méi néi gilra cac thanh phan kim loai phai hoan toan
bang co khi va c6 dién trd thdp doc theo toan bd chiéu dai, khong dugc c6 an mon & bé mat. Khéng
dudc dit trong phong thit nhiing vat liéu hap thu, vi du nhu gé.

6.2.2 Cura, cac 16 trén vach va gia do

Clra phong phai di rong dé cho phép ngudi thao tac dua thiét bi di qua. Clra phai md ra phia ngoai va
kin khit & giam thiéu t6n hao n&ng lugng. D& thuan tién cho viéc 13p d4t, anten phat va anten thu bén

trong phong, cac gia dd c6 thé dugdc cd dinh trén vach.
6.2.3 B phan khuay

6.2.3.1 Yéu cau chung

Du6i day mé ta hai vi du vé bd phan khudy. Cho phép bd phan khudy c6 hinh dang khac mién 1a hiéu

qua khudy thda man cac tiéu chi néu trong 6.2.4.
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6.2.3.2 Chong chéng
Né&u s dung chong chéng, thi hai chong chéng dudc dat trén cac vach lién ké cla phong thlr cach cac

véach it nhat 1a 1/4 budc séng 16n nhat st dung va cé dd day dé di ciing viig. Cac chong chéng phai co

chiéu dai I6n nhat ma kich thu6c vach cho phép, chiéu rong bang khoang 1/5 chiéu dai.

6.2.3.3 Guéng quay

Néu sl dung gudng quay, thi 13p hai hodc ba gudng trén cac vach cla phong. Guéng nay phai dat

vudng gbc véi gudng kia. Gudng cé thé cé hinh dang nhu trén Hinh 16 va quay xung quanh truc song

song VvGi chiéu dai gudng. Pudng kinh clia khodng quét hinh 6ng it nhat phai bang budc séng st dung

I6n nhat, va chiéu dai phai la chiéu dai I6n nhat ma kich thuGc vach cho phép. Két cau phai ciing viing.
Kich thudc tinh bang milimét

B&n tAm gap vudng goc dudc bat
bu 16ng vao cac miéng dau mut

-']J:n"-.v—""x

o

.—F""FF'-F
150

—____—Miéng dau mut

Hinh 16 — Vi du vé bd phan khuiy kiéu gudng quay dién hinh

6.2.3.4 Toc dd quay

Téc d6 quay cla bd phan khudy phai khac nhau. Thdi gian dai nhat cho mét vong quay clia b phan
khudy phai nhd hon 1/5 thdi gian tich hgp cda thiét bi do. Déi véi thiét bi do mo ta trong 6.2.5, tdc do
thich hop 1a tir 50 r/min dén 200 r/min. Dong co dé quay bd phan khudy, ciing véi bo gidm téc, can dat

bén ngoai cac vach cla phong.

6.2.4 Thi nghiém hiéu qua ctia bd phan khuay

Su phan bé nang lugng ddng nhat mong muéh trong phong thé dudc thé hién bang su bién d6i déu dan

theo tan s6 clia d6 suy gidm ghép ndi (mé ta trong 6.2.5). G cac tan s6 thap, do budc séng dai hon, nén
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kho dat dudc su déng nhat nay hon va ton tai cac muc cuc dai va cuc tiéu rd rét. Hiéu qua ctia bd phan

khudy cang 16n thi cac miiic cuc dai va cuc tiéu ndy cang nhd va do dé tan s6 diing dudc sé thap hon.

D6 suy gidm ghép ndi dudc do trong toan bd dai tan si dung dudc cla phong thir. O cac tan s6 thap
han trong truding hdp quan sat dudc mic cuc dai va cuc tiéu, cac gia tri phai dudc do & cac khoang
cach nhau 100 MHz. Sau d6 anten thu dugdc gilt c6 dinh, anten phat dudgc quay theo nac 45°, th{r
nghiém dudc 13p lai v6i méi vi tri va tai ting tAn s6. Toan bd thlr nghiém phai duoc I3p lai v6i anten thu
quay theo nédc 90°. B6 phan khudy dudc coi la thda man khi: (1) dudng bao clia do thi cuc dai va do thi
cuc tiéu khéng vuot qua 2 dB & moi vi tri clia anten phat, va, (2) gia tri trung binh clia c& bon dé thi ndm
trong duding bao nhd hon ho&c bang 2 dB. K&t quéa dién hinh dudc chi ra trén Hinh 17.

% N
.r".‘*'.. ]
T EL
g auih
= a0 Céc cuc dai P S 4
kle) L ..—--F‘J"F
NN p72
Ko +
k] ey - -
5 _//,ﬂ'//"_‘N I e 12
5 ] '
o = ; \ N i
> Tan so6 hiiu ich nho nhat
o Cac cuc ti€u
Q
10
2 3 4 : 2 7 8 8 10
Tan s6, GHz

CHU THICH: T4t ca cac diém do dudc phai nam bén trong dudng bao 2 dB danh dau bang dudng nét dat.

Hinh 17 — D3y suy giam ghép ndi Ia ham sé cua tan sé dung cho phéng thu

c6 sir dung bo phan khuay trén Hinh 16

6.2.5 DO suy giam ghép ndi

Do suy gidm ghép ndi clia mét phong thir 1a tén hao xen do dudc gilta cac dau ra cla anten phat va
anten thu trong phong d6. M4y phat tin hiéu dudc hiéu chuén, c6 cong suat dau ra c6 thé do dudc chinh
xac, dudc dung dé cap ngudn nudi cho anten phat tén hao thdp (vi du anten loa) d4t bén trong phong
th(r hoc dat trén vach. Anten thu c6 thé dudc dat tai diém bat ky trong phong th mién la cach cac
vach it nhat 1a 1/4 budc séng va khong huéng vé phia anten phat, ma hudng vé phia vach gan nhat,
hoac théng hang vdi truc bat ky ctia phong.

Bo khué&ch dai tan s6 radi6 tap thdp dugc néi véi anten thu qua bd loc théong cao; dau ra cha bd khuéch

dai dugc néi qua mot bd loc théng dai dén bd didt tach song. Bo loc théng dai phai dugc diéu hudng
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dén tan sé nghién ciiu va phai cd do réng bang tan qui dinh. D4au ra cla bé tach séng dugc néi dén von
mét doc dinh cé thai gian duy tri dinh qui dinh (thsi gian duy tri s& phu thudc vao thiét bi can do). Bo
phan tich phé cling c6 thé dung cho phép do nay. Coéng suat hdp thu bdi anten phat, P, dugc ghi lai.
May phat tin hiéu khi d6 dudc ndi dén dau vao cla bd khuéch dai tap thap, va dau ra cong suét cta no,
p, dudc diéu chinh dé c6 cling s6 doc trén von mét. Céng suat hap thu bdi bo khuéch dai tap thap dudc
ghi lai. D6 suy gidm ghép néi 1a 10 log (P/p) dB.

7 Phan ti TEM dé do mién nhiém véi nhiéu birc xa

Phép do mién nhiém biic xa c6 thé thuc hién trong 6ng dan séng TEM s dung phuong phap qui dinh &
IEC 61000-4-20.

8 Vi tri thr nghiém dé do cudng dd trudng nhiéu radié trong dai tan tir 1 GHz dén 18 GHz

8.1 Yéu cau chung
Vi tri th&r nghiém phai dua vao diéu kién khéng c6 phan xa. C6 thé can phai s dung vat liéu hap thu

va/ho&c nang dd cao clia EUT dé dat dugc diéu kién khong gian tu do nay.

CHU THICH: Trong trudng hdp thir nghiém thiét bi dat trén san, cé thé khong dat dugc diéu kién khong c6 phan

xa do & gan mat dat.

8.2 Vi tri thir nghiém chuan
Vi tri th&r nghiém chu&n phai 1a vi tri thir nghiém thoang, khéng gian tu do (FSOATS) va ¢ cac bién
phap phong ngtia dé phép do khong bi anh hudng bdi phan xa.

CHU THICH: FSOATS la mét khai niém vé vi tri thir nghiém. Phép x&p xi thuc t& |a FAR dap (ing cac yéu cau vé
kiém tra hiéu luc dudc néu dusi day.

8.3 Kiém tra hiéu luc cua vi tri thir nghiém

8.3.1 Yéu cau chung

Vi tri th(r nghiém phai dugc xem la chap nhan dudc déi v6i phép do trudng blc xa dién tir & tan sé tir 1 GHz
dén 18 GHz néu noé thoa man tiéu chi dugc néu & 8.3.2; 8.3.3 vé qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri. D& thir
nghiém theo cac tiéu chudn CISPR, phép do kiém tra hiéu luc vi tri phai dudc thuc hién trong dai tan tur
1 GHz dén tan s6 16n nhat dudc s dung trong phong thr nghiém; tan sé I16n nhat phai it nhat 1a 2 GHz.

Vi tri thir nghiém dung cho phép do & dai tan tir 1 GHz dén 18 GHz phai c6 thiét ké dé gidm thiéu anh
hudng clia phan xa Ién tin hiéu thu dudc, vi du phong hap thu. Néu vi tri khédng dugc thiét k& dé tao ra
cac diéu kién hadp thu hoan toan, vi du phong ban hap thu, thi yéu clu s dung vat liéu hap thu dé che

di mot phan mét phang nén kim loai nhu mé ta dusi day.
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Trong trudng hop thé tich th(r nghiém kéo dai tir san dan cGia phong th{r nghiém I&n phia trén EUT ma
c6 thé 1a dién hinh d6i véi cac phong thir nghiém st dung chii yéu dé thir nghiém EUT dat trén san, khi
can, 16p hap thu phai dugc dat trong thé tich thi nghiém dé kiém tra hiéu Iuc. D& c6 di khong gian cho
th(r nghiém thiét bi dat trén san ma thiét bi nay khéng thé dinh vi dudc trén mit phing nén, chiéu xa
anten clia thé tich th(r nghiém trong pham vi d6 cao d&n 30 cm c6 thé bi can trd do c6 18p hap thu dat

trén mat phéng nén.

Trong qua trinh th{r nghiém phat xa EUT dét trén san, san hap thu dudc st dung dé kiém tra hiéu Iuc vi
tri c6 thé dugc 1y ra khdi khu vuc ma EUT dat Ién va md rong thém dén 10 cm xung quanh khu vuc d4t
EUT.

Trong cac phong thi nghiém cé thé tich thir nghiém cao hon chiéu cao cla I6p hédp thu, vi c6 thé & dic
thd cGa cac phong thir nghiém dung dé thr nghiém thiét bi dat trén ban, I6p hap thu c6 thé dat thap hon
thé tich th(r nghiém cho ca kiém tra hiéu Iuc vi tri va thir nghiém thiét bi. Bic &nh thé hién cau hinh vi tri

I6p hap thu va vi tri anten phat/thu phai cé trong bao cao kiém tra hiéu luc vij tri.

Viéc kiém tra hiéu luc vi tri dugc thuc hién bang cac phép do ty s6 dién ap vi tri song ding (Syswr)-
Phuong phap kiém tra hiéu luc vi tri danh gia thé tich thr nghiém da cho déi véi t6 hop cu thé cla vi tri,
anten thu, khoang cach th{r nghiém (dudc qui dinh & TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3)) va véat liéu hap

thu dat trén mat phang nén, néu can dé dap (ng tiéu chi & 8.3.2.

Céc anh hudng clia cot anten thu dat nhu khi dugc s dung cho thir nghiém kiém tra hiéu Iuc vi tri va
cac vat thé c6 dinh trong thé tich thi nghiém (nhu ban quay dudc lap dat c6 dinh), dudc danh gia va
bao gém trong qui trinh kiém tra hiéu Iuc vi tri. Vat thé di rdi dudc nhu ban thir nghiém di roi dudc, khéng
yéu cau phai dat dang vi tri trong qué trinh thi&r nghiém kiém tra hiéu luc vi tri néu anh hudng clia ching
dugdc danh gia riéng ré s dung qui trinh b sung & 5.4 cla tiéu chuan nay.

TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3) mé ta phuong phap do EUT dudc st dung dé thit nghiém trong dai tan
tr 1 GHz dén 18 GHz. Muc dich clia qui trinh Sygur I d& kiém tra &nh hudng clia cac phan xa co6 thé
hudng t6i EUT c6 kich ¢& va hinh dang tly y dat bén trong thé tich th(r nghiém nhu dugc danh gia theo
qui trinh nay.

Svswr 1a ty s6 gilra tin hiéu thu I6n nhat va tin hiéu thu nhd nhét, gay ra bdi nhiéu gilta cac tin hiéu t6i

(c6 chi y) truc ti€p va tin hiéu phan xa, tdc la:

E ax Vmax
SVSWR = Em_ :V—. (20)

trong dé
Emax VA Ei 12 tin hi€u thu 16n nhat va nhé nhat, va

Vimax VA Voin l& cac dién ap do tuong (ing khi may thu hodc bd phan tich phé dudc st dung dé thu.
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Da6i v6i cac qui trinh tiép theo, dexiben (dB) thudng dugdc st dung déi vGi cac phép do va tinh toan.
Trong trudng hap nay, Sysws dudc cho bai:

\Y E
SVSWR =20 IOg[%} =20 IOg[ﬁj = Vmax,dB - Vmin,dB = Emax,dB - Emin,dB (21)

min min

CHU THICH 1: Khi st dung dexiben, Sygwr s €O thé dudc 18y 1a chénh léch gilra tin hiéu 16n nhét va tin hiéu nho
nhat nhan dugc bang don vi dBm, dB(uV) hodc dBuV/m, néu thich hop déi vGi dung cu do hoac bd tach tin hiéu
dugc st dung.

CHU THICH 2: Gié tri clia Syswg ho8c Syswras GUOC tinh riéng ré tr tin hiéu I6n nhat va tin hiéu nhd nhéat thu dugdc
4 tiing tan sé va phan cuc déi véi tap hop sau phép do dudc mo ta & 8.3.3.
8.3.2 Tiéu chi chap nhan dai véi kiém tra hiéu luc vi tri

Svswr lién quan truc ti€p dén anh hudng cla phan xa khong mong muén. Tiéu chi chdp nhan ddi véi
kiém tra hiéu luc vi tri trong dai tn tir 1 GHz dén 18 GHz la:

Svswr < 2:1, hoac Sysyrgs < 6,0 dB,

doi vGi Sygwr do dudc theo qui trinh & 8.3.3.
8.3.3 Qui trinh ki€ém tra hiéu luc vi tri — Panh gia Sysws
8.3.3.1 Yéu cau déi véi anten

8.3.3.1.1 Yéu cau chung

D& cung cap chiéu xa cho tat ca cac bé mat phan xa trong qua trinh thuc hién thr nghiém nay va dé mé
phdng dd Igi anten c6 tinh huéng thap c6 thé c6 & nhiéu EUT trong thuc t&, 8.3.3.1 qui dinh cac dic tinh
déi véi thiét bi dugc dung cho thi nghiém Sygys . DT liéu do nha ché tao cung cép c6 thé dudc sl dung
dé danh gia xem cac yéu cau déi vdi thiét bi thir nghiém cé dudc dap ding hay khong.

8.3.3.1.2 Thiét bi thir nghiém d&i véi qui trinh Sygus tiéu chuin (8.3.3.3)

8.3.3.1.2.1 Yéu cau chung

Anten thu phai la phan cuc tuyén tinh, va cung loai nhu dudc st dung cho phép do phat xa cla EUT.
Déi véi anten phat, géc chudn 0° diing dé yéu cau ky thuat vé dang la géc ma anten phat déi dién véi
anten thu (cac mat phang c6 dd md song song); day ciing dudc xem 1a huéng “ngédm thang”, Os.

Anten dudc st dung lam ngudn phat phai la phan cuc tuyén tinh va c6 gian dé blc xa gidng nhu ludng
cuc ¢6 cac dac tinh duge md ta chi tiét dudi day. DT liéu vé gian dd blic xa phai sén cb véi ¢d budc tan

s6 nhé hon hoac bang 1 GHz.
CHU THICH: Gia thiét rang anten ciing dap (ing cac yéu cau & cac tan sd khac dudc dung cho th nghiém Sysyk.
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8.3.3.1.2.2 Gian dé birc xa mit phing E clia anten phat

Gian do biic xa mat phang E dsi v4i mot anten phan cuc tuyén tinh don gidn c6 thé do & mét trong
nhiéu mat phang cit co thé cd (mat phdng phuong vi khdng ddi) xung quanh hinh ciu bic xa. Mat
phang cat dung cho phép do gian dd biic xa phai do nha ché tao anten chon va dudc mé ta trong bao
cao dic tinh clia anten. Mot lua chon thuan Igi dién hinh 1& mat phéng ch(ta bo nai va 16i cap.

a) Chon huéng cla bup chinh, dugc ky hiéu 1a ®, déi v6i bén phai va bén trai cla tiing gian do. ©,,
phai ndm tuong (ing trong pham vi gilra 0° + 15° va 180° + 15°.

b) V& vung dudc goi 1a ving cdm, ddi ximg vGi cac hudng clia bup chinh G ca hai phia cta gian doé birc

xa?® trong truong hop bién do la < -3 dB doi véi + 15°.

CHU THICH: Gi6i han nay dam b&o gidn db biic xa bang phing trong viing ngdm thang va c6 dap (ing moi huéng
ch&p nhan dugc.

c) Dang mat phang E khong dudc di vao ving cam.

Hinh 18 thé hién mot vi du vé gian dd blc xa dap Ung cac yéu cau da néu clia mat phang E.

(£

105 - 75

n
o

=165

-150

=105 =75

ary]
=

CHU THICH: Biéu db vi du dung cho anten dap (ing cac yéu cau vé mét phang E ciia 8.3.3.1.2.2. Cac huéng ciia
bap chinh, ®, dung cho bén phai va bén trai cla ting gidn dé trong pham vi tuong Gng gilta 0° + 15° va 180° +
15°. Dién tich t6 dam thé hién “viing cA&m” trong d6 bién do l1a < -3 dB d6i véi + 15° cla ting bup chinh. Dang

anten khong di vao viing cam.

Hinh 18 - Vi du vé gian dd birc xa mit phing E cla anten phat

(vi du nay chi dung dé tham khao)

2 Gi6i han nay dam bao dang biic xa bang phang trong viing ngdm thang va c6 dap (ing moi hudng chap nhan
dugc.
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8.3.3.1.2.3 Gian dé birc xa mit phing H ctia anten phat

Chi c6 mdt mat phang & d6 co thé do dang mat phing H clia anten ludng cuc, d6 la mat phing vudng
gbc véi truc ludng cuc cét tam cla ludng cuc. Mat phang nay cb thé c6 bd bién di can bang/khong can
bang, bd néi dau vao va cap dau vao, tly thudc vao viéc sir dung soi kim loai hay soi quang. Nha ché
tao anten phai mé ta bé tri dudc s dung dé do gidn d6 biic xa ké ca fido va vi tri bd néi trong bao cao

th& nghiém anten.

a) L&y trung binh di liéu gidn d6 biic xa (tinh bang dB) trong pham vi +135° (0° la goc ngédm thang, ©y).
C3& budc 16n nhat déi voi dir liéu gidn dé blc xa nay |a 5° trong dai tan tir 1 GHz dén 6 GHz, va 1° trong
dai tan tir 6 GHz dén 18 GHz.

b) Gian doé blc xa khéng dudc vuot qua do léch dudi day so véi gia tri trung binh +135°:

Dai géc 1 GHz dén 6 GHz 6 GHz dén 18 GHz
-60° dén 60° +2 dB +3 dB

-60° dén -135°, 60° dén 135° +3 dB +4 dB

-135° dén -180°, 135° @én 180° <+3dB <+4 dB

CHU THICH: Mac du khéng qui dinh ranh gii dui trong gian d6 mat phang H & ngoai +135° nhung mong mudn
dsi vai gidn dé mit phang H khong thé hién bing “0” & +180° ma cang nhiéu hudng cang tét. Phai tuan theo
huéng dan do nha ché tao anten cung cap, néu sén co, vé 16i di fido va cot anten dé giam thiu anh hudng cé thé

c6 trong dang mat phéng H bén ngoai +135°.
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Hinh 19 thé hién mot vi du vé gidn dé biic xa dap (ng cac yéu cau da néu clia mit phang H.

185

-85 W

=150

-108 _gy =75

Hinh 19a — Gian dé birc xa mit phang H cla anten phat —
1 GHz dén 6 GHz

—185 W

-105 gy -T5

[EC 06207

Hinh 19b — Gian dé birc xa mit phing H clta anten phat —
6 GHz dén 18 GHz

CHU THICH: Biéu dé vi du dung cho anten dap (ing cac yéu cau vé mat phang H. Dién tich t6 dam thé hién do
léch cho phép 16n nhat néu & 8.3.3.1.2.3. Vi du vé anten nay dap (ing cac yéu cau vi dang nay khéng di vao ving

t6 dam.

Hinh 19 — Vi du vé gian dd birc xa mat phang H cla anten phat

(vi du nay chi dé tham khao)

8.3.3.1.3 Thiét bi thir nghiém dung cho qui trinh Sy, thuan nghich (8.3.3.4)

Anten dudc dung dé phat tir thé tich thi nghiém phai 13 loai giéhg nhu dudc s dung dé do phat xa.
Phai st dung dau do truding d&ng huéng loai moi huéng cé do khdng dang hudng khdng qua 3 dB.
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8.3.3.2 Vi tri yéu cdu dé thr nghiém kiém tra hiéu luc vi tri

8.3.3.2.1 Yéu cau chung

Thi nghiém kiém tra hiéu luc vi tri phai dugc thuc hién trong mét thé tich cé dang hinh tru. Bay cla hinh
tru dudc xac lap bdi bé mat dugc diung dé d& EUT. Mét trén cuing cla hinh tru dudc chon [a dé cao 16n
nhat ma EUT va cap trén khong thang diing clia EUT chiém gitt. Buding kinh tru la duding kinh 16n nhat
yéu cau dé dat EUT c6 cap. Déi vdi cap di ra ngoai thé tich thir nghiém, doan 30 cm cla cac cap nay
dudc xem la thiét 1ap cac kich thudc clia thé tich. D& chiia thiét bi d4t trén san ma thiét bi nay khong thé
d4t dugc trén bé mat dd, cho phép chiéu xa thé tich thir nghiém trong pham vi d6 cao d&n 30 cm so Vi
day cla thé tich th&r nghiém bi can tr bdi I6p hdp thu dat trén mat phing nén. Theo qui trinh & 8.3.3.3,
Svswr dUdC danh gia bang cach dit anten thu & vi tri ma thé tich phai kiém tra hiéu luc, va thay déi vi tri
ngudn phat qua cac vi tri da xac dinh. Mot cach khac, st dung qui trinh Sygys thuan nghich, cac vi tri

dugc qui dinh trong diéu nay dudc st dung dé dit dau do trudng trong thé tich thdr nghiém.

Cac vj tri yéu cau dé thuc hién cac phép do Sysur phu thudc vao cac kich thuéc cla thé tich thir
nghiém. M6 ta chi ti€t cac yéu cau vé vi tri thir nghiém cé diéu kién dudc néu & 8.3.3.5. Syswr dUCC
danh gia cho tiing vi tri va phan cuc yéu cau bang thi tu sau phép do doc theo dudng dén diém chuin
clia anten thu. T4t ca cac vi tri yéu cau cb thé c6 dudc minh hoa trén Hinh 20 va Hinh 21, ké ca cac vi
tri c6 diéu kién dudc mo ta ¢ 8.3.3.5. Thir tu sau phép do doc theo dudng dén anten thu dudc thé hién

bang cac dau chdm trong cac hinh nay.

| R1 dén R6

Diém chuin

C1 dén C6

| L1 dén L6

CHU GIAI
d khoang cach thr nghiém

Hinh 20 — Cac vi tri do Sysws trong mit phang ndm ngang

(xem 8.3.3.2.2 dé& c6 ban mo ta)
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8.3.3.2.2 Mb ta cac vi tri do Sysws trong mit phing ndm ngang (Hinh 20)
Diéu nay mod ta cach tim cac vi tri do Syswr trong mit phdng ndm ngang dudc minh hoa trén Hinh 20.

a) Vi tri phia tru6c 1-6 (F1 dén F6): Céc vi tri phia truéc nam trén dudng théng tinh tr tdm cha thé tich
th{r nghiém dén diém chuén clia anten thu. D& dinh vi cac vi tri nay, dau tién dinh vi F6 kéo dai vé phia

truc clia thé tich thir nghiém, trén truc do cach diém chuén cla anten thu mét khoang th{r nghiém d.
F5 dén F1 dugdc do so v8i F6 nhu sau, di chuyén xa dan anten thu:

1) F5=F6 + 2 cm so vdi anten thu

2) F4 =F6 + 10 cm so v@i anten thu

3) F3=F6 + 18 cm so vdi anten thu

4) F2 =F6 + 30 cm so véi anten thu

5) F1 =F6 + 40 cm so vGi anten thu

b) Vi tri bén phai 1-6 (R1 dén R6): Céac vi tri nay dudc dinh vi theo R6. R6 ¢6 dugc bang cach xac dinh
phan kéo dai vé bén phai ciia thé tich tht nghiém (vi tri R1) sau dé di chuyén trén duding thang hudng

vé diém chuén cla anten thu 40 cm (xem Hinh 20).

R5 dén R1 dugc do so véi R6 nhu sau, di chuyén xa dan anten thu:
1) R5=R6 + 2 cm so vGi anten thu

2) R4 =R6 + 10 cm so véi anten thu

3) R3 =R6 + 18 cm so véi anten thu

4) R2 =R6 + 30 cm so véi anten thu

5) R1=R6 + 40 cm so véi anten thu

c) Vi tri bén trai 1-6 (L1 dén L6): C4c vi tri nay dugc dinh vi theo L6. L6 cé dudc bang cach xac dinh
phan kéo dai vé bén trai cla thé tich th(r nghiém (vi tri L1) sau d6 di chuyén trén dudng thang huéng vé

diém chu&n clia anten thu 40 cm (xem Hinh 20).

L5 dén L1 dugc do so véi L6 nhu sau, di chuyén xa dan anten thu:
1) L5 =L6 + 2 cm so véi anten thu

2) L4 =L6 + 10 cm so v@i anten thu

3) L3 =L6 + 18 cm so vdi anten thu

4) L2 =L6 + 30 cm so v@i anten thu

5) L1 =L6 + 40 cm so v4i anten thu
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d) Vi tri gitta 1-6 (C1 dén C6): C4c vi tri nay dudc dinh vi theo C6. Vi tri C6 & tam clia thé tich thir
nghiém. Vi tri C1 dén C6 can phai thir nghiém khi dudng kinh thé tich thr nghiém 16n hon 1,5 m (xem
8.3.3.5).

C5 dén C1 dugc do so v6i C6 nhu sau, di chuyén xa dan anten thu:
1) C5=C6 + 2 cm so v6i anten thu

2) C4 =C6 + 10 cm so véi anten thu

3) C3 =C6 + 18 cm so véi anten thu

4)

5)

C2 =C6 + 30 cm so véi anten thu

C1 =C6 + 40 cm so v6i anten thu

8.3.3.2.3 Mo ta cac vi tri do bd sung Syswr (Hinh 21)

Ngoai cac vi tri dudc thé hién trén Hinh 20, c6 thé yéu cadu mat phng thr nghiém Sygws 3 mit trén cling
cla thé tich th(r nghiém tly thudc vao dd cao cla thé tich th(r nghiém. Hinh 21 minh hoa phép do d6
cao bé sung d6i v6i phép do Sygwr. Thi nghiém 6 do cao th hai chi thuc hién & vi tri phia trugc.

Bang 5 dua ra tom tat cac vi tri thir nghiém. Trong Bang 5, cac vi tri dugc phan nhém theo d@é cao (h,,
h,) va vi tri (truc, trai, phai, gitta). D6i véi ting vi tri, diém chuén duoc ky hiéu dé st dung trong cac
phép tinh yéu cau bdi cong thic (22). Cac vi tri dugc ky hiéu 1a Py, trong dé chi sé dudi ting véi tén
goi vi tri nhu dugc liét ké trong cot th(r nhat clia Bang 5.

Tran

Mat trén cung h, = mé&t trén cling cla thé tich

Thé tich h, = 1,0 m so v8i mat dudi cling cla thé tich

th{r NGNIGM #00088 == = == == == = = = = = = = = — — -

Mat dudi cung 11’?5
_II,JEJ_\Z; Q E!SZ'\Z \vl 30/ S,-'_:'.

h, = phan cta thé tich bi chan bdi I6p h&p thu dt trén san (16n nhat 13 30 cm).

San
CHU GIAI:

h, = d6 cao giiia thé tich th(r nghiém ho#c 1,0 m so véi mat dusi ciing ctia thé tich thi nghiém, chon gia tri thap
hon.

h, = d6 cao mat trén cling cla thé tich th(r nghiém va can thi nghiém khi h, cach h, it nhat Ia 0,5 m (xem 8.3.3.5
dé c6 mo ta chi tiét).

Hinh 21 — Cac vi tri Syswr (Yéu cau vé dé cao)
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Tén goi vi tri Vi tri PO cao Phan cuc Vi Eri chuin Vi tri so véi di€ém chuin
doi véi d,;
(xem cong
thie (22))
Vi tri phia truéc (phia trudc, h,) & do cao thit nhat
F1h1H Phia tru6c h, Ngang F6h1 +40 cm so v@i anten thu
F1h1V Phia truéc h, Thing F6h1 +40 cm so v@i anten thu
F2h1H Phia tru6c h, Ngang F6h1 +30 cm so véi anten thu
F2h1V Phia truéc h, Théng F6h1 +30 cm so véi anten thu
F3h1H Phia tru6c h, Ngang F6h1 +18 cm so v@i anten thu
F3h1V Phia tru6c h, Théng F6h1 +18 cm so véi anten thu
F4h1H Phia tru6c h, Ngang F6h1 +10 cm so véi anten thu
F4h1V Phia tru6c h, Théng F6h1 +10 cm so véi anten thu
F5h1H Phia truéc h, Ngang F6h1 +2 cm so véi anten thu
F5h1V Phia truéc h, Thing F6h1 +2 cm so véi anten thu
F6h1H Phia truéc h, Ngang F6h1 = Vi tri chuan (phia trudc, h;)
F6h1V Phia truéc h, Thang F6h1 = Vj tri chuan (phia truéc, h;)
Vi tri giira (giira, h,) & dd cao thit nhat
(néu yéu cau, xem 8.3.3.5)
C1h1H Gilra h, Ngang Céh1 +40 cm so v@i anten thu
C1h1v Gilra h, Thing Céh1 +40 cm so v@i anten thu
C2h1H Gilra h, Ngang C6h1 +30 cm so véi anten thu
C2h1Vv Gilra h, Thing Céh1 +30 cm so véi anten thu
C3h1H Gilra h, Ngang Céh1 +18 cm so véi anten thu
C3h1Vv Gilra h, Thing Céh1 +18 cm so véi anten thu
C4h1H Gilra h, Ngang Céh1 +10 cm so véi anten thu
C4h1v Gilra h, Théng Céh1 +10 cm so véi anten thu
C5h1H Gilra h, Ngang Céh1 +2 cm so véi anten thu
C5h1Vv Gilra h, Théng Céh1 +2 cm so véi anten thu
C6h1H Gilra h, Ngang C6h1 = Vi tri chuén (gitra, h,)
Céh1Vv Gilra h, Thang C6h1 = Vi tri chuén (gitia, h,)
Vi tri bén phai 6 do cao thir nhat
R1h1H Bén phai h, Ngang R6h1 +740 cm so véi anten thu tai .
diém kéo dai bén phai cla thé
tich th&r nghiém
R1h1V Bén phai h, Théng R6h1 +740 cm so véi anten thu tai
diém kéo dai bén phai clia thé
tich th(r nghiém
R2h1H Bén phai h, Ngang R6h1 +30 cm so véi anten thu
R2h1V Bén phai h, Théng R6h1 +30 cm so véi anten thu
R3h1H Bén phai h, Ngang R6h1 +18 cm so véi anten thu
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Bang 5 (két thuc)

Tén goi vi tri Vi tri Do cao Phan cuc Vi Eri chuin Vi tri so véi di€ém chuin
doi véi d,;
(xem cong
thie (22))
R3h1V Bén phai h, Théng R6h1 +18 cm so véi anten thu
R4h1H Bén phai h, Ngang R6h1 +10 cm so véi anten thu
R4h1V Bén phai h, Théng R6h1 +10 cm so véi anten thu
R5h1H Bén phai h, Ngang R6h1 +2 cm so véi anten thu
R5h1V Bén phai h, Théng R6h1 +2 cm so véi anten thu
R6h1H Bén phai h, Ngang R6h1 = Vi tri chuén (bén phai, h,)
R6h1V Bén phai h, Thang R6h1 = Vj tri chuan (bén phai, h,)
Vi tri bén trai 6 do cao thir nhat
L1h1H Bén trai h, Ngang L6h1 +f10 cm so véi anten thu tai .
diém kéo dai bén trai cla thé
tich th&r nghiém
L1h1V Bén trai h, Théng L6h1 +f10 cm so véi anten thu tai .
diém kéo dai bén trai cla thé
tich th&r nghiém
L2h1H Bén trai h, Ngang L6h1 +30 cm so véi anten thu
L2h1V Bén trai h, Théng L6h1 +30 cm so véi anten thu
L3h1H Bén trai h, Ngang L6h1 +18 cm so v@i anten thu
L3h1V Bén trai h, Théng L6h1 +18 cm so v@i anten thu
L4h1H Bén trai h, Ngang L6h1 +10 cm so véi anten thu
L4h1V Bén trai h, Théng L6h1 +10 cm so véi anten thu
LSh1H Bén trai h, Ngang L6h1 +2 cm so véi anten thu
LSh1V Bén trai h, Théng L6h1 +2 cm so véi anten thu
L6h1H Bén trai h, Ngang L6h1 = Vi tri chuén (Bén tréi, h,)
Leh1V Bén trai h, Théng L6h1 = Vj tri chuan (bén trai, h,)
Vi tri phia truéc & do cao thit hai (néu yéu cau, xem 8.3.3.5)
F1h2H Phia tru6c h, Ngang F6h2 +40 cm so v@i anten thu
F1h2v Phia truéc h, Théng F6h2 +40 cm so véi anten thu
F2h2H Phia truéc h, Ngang F6h2 +30 cm so véi anten thu
F2h2v Phia truéc h, Thing F6h2 +30 cm so v@i anten thu
F3h2H Phia tru6c h, Ngang F6h2 +18 cm so v@i anten thu
F3h2v Phia truéc h, Théng F6h2 +18 cm so v@i anten thu
F4h2H Phia truéc h, Ngang F6h2 +10 cm so véi anten thu
F4h2v Phia truéc h, Thing F6h2 +10 cm so véi anten thu
F5h2H Phia truéc h, Ngang F6h2 +2 cm so véi anten thu
F5h2Vv Phia truéc h, Théng F6h2 +2 cm so véi anten thu
F6h2H Phia truéc h, Ngang F6h2 = Vi tri chuan (phia trudc, h,)
F6h2V Phia truéc h, Thang F6h2 = Vj tri chuan (phia truéc, h,)

CHU THICH: C6 thé tién hanh cac phép do Ssws theo thir tu bat ky.
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8.3.3.3 Kiém tra hiéu luc vi tri Sysyr — Qui trinh thir nghiém tiéu chuin

Trong qui trinh dudi day, cac vi tri dugc ky hiéu 1a P, trong dé cac chi s6 dudi tuong (ng vdi tén goi
vi tri dugc liét ké & cot dau tién clia Bang 5. Tin hiéu do dudc, M, la trudng E thu dugc hodc phép do
dién ap & ting vi tri va dugc chi ra tuong tu bang chi s6 12 Myope- Vi du, Peyyy 12 vi tri F1, & d6 cao 1,
phan cuc ngang va tin hiéu do cla né (tinh bang dB) dudc goi [a Meqny.

a) Dat ngudn phat c6 diém chudn & vi tri 6, d6 cao 1, phan cuc ngang (Prgnin). D4t anten thu cling theo

phan cuc ngang, 6 khodng cach thr nghiém d, do ti nguén dén diém chuén cla anten thu. Luu y réng

dod cao clia anten thu phai dugc dat giéng nhu dé cao clia ngudn phat déi véi tat ca cac phép do.

b) Kiém tra tin hiéu thu dugc hién thi phai cao han it nhat 14 20 dB so véi méi trudng xung quanh va cao
hon tap hién thi cla may thu do ho&c may phan tich phd trong toan bd dai tan can do. N&u khéng, co
thé sl dung thiét bi khac (anten, cap, may phat tin hiéu, bod khuéch dai so bo) va/hoadc st dung dai tan
thich hop dé duy tri méc 20 dB cao hon tap san dudc hién thi.

c) Ghi lai mGc tin hiéu do dudc, Meg.y @ tiing tan s6. C6 thé st dung phép do ra hoac cac nac tang cla
tan s6 tang theo ndc. Néu st dung cac nac tang thi buGc tan sé phaila 50 MHz ho&c nhé hon.

d) Lap lai budc a) va b) véi ngudn phat & nam vi tri con lai nhu chi ra trong Bang 6 (8.3.3.6) vé phia
trudc, do cao 1, phan cuc ngang. Téng cong c6 sau phép do déi véi phia trude, dd cao 1, phan cuc
ngang (Mg d8n Megqy) thay d8i theo khodng cach tir anten thu theo buéc ting nhu thé hién trong
Bang 5.

e) Thay d8i phan cuc clia ngudn phat va anten thu thanh phan cuc thing ding va 1ap lai qui trinh trén
Vi CAC Vi tri tUf Prypyy 8N Prypey 08 thu dugc Meqny 8N Meyiev.

f) Da6i véi tat ca cac phép do, chudn héa dif liéu trudng E hoac dién ap do dudc véi khoang cach cla vi

tri chuan dudc thé hién trong Bang 5, st dung cong thic (22):

dmno
M. nopq = Mumnopg + 20Iog(—qu (dB) (22)

ref
trong dé
dmopg 1@ kho@ng céch thuc doi vai vi tri do;
d«  la khodng cach do dugc dén vi tri chuan;

Mumnepq 1 tin hiéu do dugc (trudng E hoadc dién ap thu dudgc) tinh bang dexiben. Luu y rang timg vi tri do
c6 vi tri chu&n khac nhau tuong (ing véi vi tri 6, nhu chi ra trong Bang 5 d6i v6i Pyopd;

M nopq 18 dT liéu trudng E hoadc dién ap do dugc binh thudng hoba lién quan dén khoang cach cla vi tri
chuén dugc thé hién trong Bang 5.

g) SU dung cong thiic (20) hoac cong thic (21), tinh Sygwr d6i vGi phan cuc ngang. S dung cong thiic
(21), Svswr, tinh bang dB ¢6 thé thu dudc bang cach I8y tin hiéu thu dugc 16n nhat M, ¢ trif di tin hiéu
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thu dugc nhd nhat M., ¢ sau khi da hiéu chinh khodng cach cho sau vi tri (budc f)). Lap lai phép tinh
dé co6 dugdc sé doc sit dung phan cuc théng ding.

h) Sysws Cho tling phan cuc phai théa man tiéu chi chdp nhan & 8.3.2.

i) L&p lai cac bubc tir a) d&n h) cho vi tri trai va phai cla thé tich th(r nghiém. Luu y rng khi anten
ngudn phat dudc di chuyén sang trai hoc phai, huéng ngdm thang phai huéng t6i anten thu. Tuy nhién,
anten thu phai duy tri d6i dién véi tam (khéng hudng vé cac vi tri canh), giéng v6i huéng ma anten sé
doi dién trong qué trinh do dugc thuc hién trén EUT.

i) Néu c6 yéu cau & 8.3.3.5, 1ap lai qui trinh trén ddi vGi cac phép do & vi tri gitta va déi véi cac phép do
& dd cao tht hai. Khi thuc hién cac phép do 6 do cao th( hai, anten thu phai & cung do cao véi anten

phat.

8.3.3.4 Kiém tra hiéu luc vi tri Vygws — Qui trinh thr nghiém thuan nghich s dung diu do trudng
ding huéng

Déi véi cac phong thit dudc chéng nhiéu (tic 1a phong hap thu hoan toan hoic phong ban hap thu) cho
phép danh gia Sysws SU dung dau do trusng ding hudng dit & vi tri yéu ciu & Bang 5 va chiéu xa dén
thé tich th(r nghiém bang cling mét anten dudc s dung lam anten thu sau nay trong thr nghiém phat
xa. V6i muc dich clia tiéu chuan nay, phudng phap nay dudc goi la phuong phap “thuan nghich” dé xac
dinh Syswr. Trong qui trinh thuan nghich Syswr Nay, anten ma sau nay dudgc dung lam anten thu trong
th{r nghiém phéat xa EUT dudc goi 1a anten “phat”, vi n6 sé dudc si dung dé phat dén dau do dit trong
thé tich thir nghiém. DAu do trudng dang hudng dudc yéu cau dé thda man cac yéu cau ky thuat vé gian
dd biic xa & 8.3.3.1. Dau do nay phai thing hang véi phan cuc cla anten phat, tic 13 phai biét vi tri va

huéng clGa phan t& cadm bién bén trong dau do.

Qui trinh th& nghiém kiém tra hiéu luc vi tri Syswk thuan nghich st dung dau do trusng ding hudng nhu

sau:

a) Dat dau do trudng G vi tri phia trudc 6, dd cao 1, phan cuc ngang (Pegin). Dat anten phat & khoang
cach thir nghiém d nhu do dudc tir dudng bao cla thé tich thir nghiém dén diém chuén cla anten. Do

cao clia anten phat phai bang véi dd cao clia dau do & moi vi tri.

b) Kiém tra d6 16n cudng dé trudng la di d& dau do thuc hién chlc nang dang. Dé c6 huéng dan vé
thiét bi va qui trinh can thiét dé thiét 1ap cudng do trudng dung, xem cac yéu cau ky thuat vé van hanh
cla nha ché tao déi v6i dau do (d6 nhay va dd khéng dam bao do thich hop). Ngoai ra, hé théng phat
va hé théng dau do can dugc kiém tra tinh tuyén tinh va cac séng hai phai dugc triét dén mic t6i thiéu
la thap hon tin hiéu ban dau 1,5 dB. Nén st dung bdé ghép néi dinh huéng dé theo déi cong suét téi
trong qué trinh th(t nghiém, vi su bién ddi miic cdong suat dau ra sé tao nén bién ddi trong két qua thir
nghiém. Diéu quan trong 1a cung cap cac tin hiéu diu ra 6n dinh vi bat ky su bién ddi tin hiéu nao do
tinh khéng 6n dinh cia nguén tin hiéu (vi du, méi ndi cap xau, thay déi theo thai gian khéi ddong clia bo

khuéch dai so dd, v.v...) déu dan dén cac bién déi két qua (tdc 1a két qua Sysws cao khong thuc té).
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c) Ghi lai mic tin hiéu do dugdc, Mgy O tiing tan s6. C6 thé st dung phép do ra hoic tang tan sé theo

ndc. Néu sl dung tang tan sé theo nac thi nac tang tan sé phai la 50 MHz hodc nhd hon.

d) Lap lai budc c) v6i dau do trudng 6 nam vi tri con lai nhu chi ra trong Bang 6 (8.3.3.6) vé phia trudc,
dd cao 1, phan cuc ngang. Téng cong c6 sau phép do vé phia trudc, dd cao 1, phan cuc ngang (M

d&n Meenin) thay déi theo khodng cach tir anten thu theo nédc ting nhu thé hién trong Bang 5.

e) Thay ddi phan cuc clia diu do trudng va anten phat thanh phan cuc thang diing va I14p lai qui trinh

trén vai cac Vi tri i Prypqy 08N Pryney dé thu duoc Meqnry 08N Megayy.
f) D6i véi tat ca cac phép do, chudn hoa dif liéu sir dung cong thiic (22).

g) SU dung cdng thiic (20) hoidc cong thic (21), tinh Sygws d6i vGi phan cuc ngang. S dung cong thiic
(21), Svswr ¢s €O thé thu dugc béng cach I8y tin hiéu thu dugc 16n nhat My, ¢s trir di tin hiéu thu dudc
nhé nhat M, 4z sau khi da hiéu chinh khodng cach cho sau vi tri (budc f)). Lap lai phép tinh dé ¢ dugc
s doc st dung phan cuc thang ding.

h) Sysws Cho ca hai phan cuc phai théa man tiéu chi chdp nhan & 8.3.2.

i) L&p lai qui trinh trén cho vi tri trai va phai clia thé tich thir nghiém. Luu y rng d&i véi qui trinh Sysyr
thuan nghich nay, dau do c6 thé dugc diéu chinh dé duy tri huéng khong ddi dsi dién véi diém chuén
clia anten phat. Tuy nhién, anten phat phai duy tri d8i dién véi tam clia thé tich th{r nghiém (khéng
huéng vé cac vi tri canh), giéng véi huéng ma anten sé ddi dién trong qua trinh do dugc thuc hién trén
EUT.

i) Néu c6 yéu cau & 8.3.3.5, 1ap lai qui trinh trén ddi vGi cac phép do & vi tri gitra va déi véi cac phép do
& do cao thr hai. Khi thuc hién cac phép do & dd cao thit hai, dau do phai & cung dé cao vdi anten phat.
8.3.3.5 Yéu cau dai véi vi tri thir nghiém cé diéu kién

Nhu chi ra trén Hinh 20, Hinh 21 va Bang 5, céac vi tri thir nghiém bd sung ddi hoi can thi nghiém phu
thudc vao kich ¢& clia thé tich th(r nghiém. Hinh 22 thé hién luu d6 xac dinh viéc yéu cau cac phép do

b& sung nay.

Khi yéu cAu vi tri th&t nghiém bé sung thi Sysyr can xac dinh & tiing tan sé thr nghiém ti tiing nhém
trong sau phép do doc Iap d6i véi phan cuc ngang va phan cuc thing diing st dung qui trinh & 8.3.3.3
hoac 8.3.3.4.
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1.DPo
F1h1H..FentH | Pat

F1h1V...F6h1V |

Khéng dat

2.bo
L1h1H...L6h1H
L1h1V...L6h1V
va
R1h1H...R6h1H
R1h1V...R6h1V

Khéng dat

l Dat

Dudng kinh thi
nghiém > 1,5 m?

bung

L

Khéng

L
| h, —h, > 0,5 m? |
Sai

3.bo
C1h1H...C6h1H
C1h1V...C6h1V

. Dat
Sai /_
i . Khéng

dat

L 4

bung
—

4.Po
F1h2H...F6h2H
F1h2V...F6h2Vv

dat

Khéng
dat

CHU THICH: Khéng yéu cau thuc hién cac phép do nay theo th(r tu nhu dudc chi ra ma c6 thé thuc hién theo bat

ky th(r tu ndo sao cho thu dugc tat ca cac dir liéu yéu cau.

Hinh 22 — Yé&u c&u veé vi tri thir nghiém cé diéu kién

8.3.3.6 Bao cao thir nghiém kiém tra hiéu luc vi tri Sygws

Bang 6 liét ké ban tom tat tat c& cac phép do va phép tinh Sysws YéU cau, ké ca cac két qua tur cac vi tri

yéu cau va vi tri ¢ diéu kién & 8.3.3.5.

Phép tinh Sysyr truGc d6 va cac yéu cau trong bao cao ap dung cho tiing tan sé thdr nghiém.

64



Bang 6 — Yéu cau trong bao cao Sygur

TCVN 6989-1-4:2010

Vi tri b6 cao Phéan cuc Loai Svswr
dB
Phia truéc h, Ngang Yéu cau = Max (M'eqn1n. - - M'egnin) = Min (M'e4n1n- - - Megnan)
Phia truéc h, Thezmg Yéu cau = Max (M'einy- - -M'egniy) — Min (M'eqqv- - - M'egnay)
Bén phai h, Ngang Yéu cau = Max (M'rinin- - -M'rentn) — Min (M'ginin- - -M'rgnin)
Bén phai h, Thezmg Yéu cau = Max (M'riniv- - -M'ren1v) — Min (M'rip1y- - -M'ren1v)
Bén trai h, Ngang Yéu cau = Max (M'inin---M'ignan) — Min (M. - .M ghan)
Bén trai h, Théng Yéu cau = Max (M'Liniy---M'gnv) = Min (M nqy- - -M'gnav)
Gilra h, Ngang Cé diéu kién = Max (M'cinin- - -M'cenin) — Min (M'cinin. - - M'canin)
Gilra h, Thing Co6 diéu kién | = Max (M'ginry..-M'egnry) = Min (M'cinay...M'cgnry)
Phia truéc h, Ngang Cé diéu kién = Max (M'gqpon. - - M'egnan) = Min (Me4n0n- - -MEgnon)
Phia truéc h, Thang Cé diéu kién = Max (M'e1nay- - -M'egnay) — Min (M'eq10v- - . Mkgnay)

8.3.3.7 Giéi han cua phuong phap kiém tra hiéu luc vi tri Syswr

Diém do dudc chon déi véi 8.3.3.2 va cb trong qui trinh truéc d6 nhdm cung cap thuéc do téng thé clia
Svswr cla vi tri thlr nghiém trong dai tan tr 1 GHz dén 18 GHz. Tuy nhién, luu y rang Sysws dinh khong
phai ltc nao ciing cé thé cé dudc khi st dung qui trinh & 8.3.3.3 ho#c 8.3.3.4 & tan s6 qui dinh f bat ky.
Do d6, nén tranh cong bé su phu hdp clia Sygwr dua vao cac phép do G tan sé don 1é bat ky. Tuy nhién,
dinh tim dugc bang qui trinh & trén theo quang tam lién ké (0,5f dén 2f) 1a dai dién dién hinh cla truong

hop x8u nhat Sysyr VO tat ca cac tan s6 co trong dai tan.

Trong trudng hdp mong muén két qua Sysws chinh xac hon & tan s6 don 18, phuong phap trén c6 thé
dudc cai thién bang cach do nhiéu hon sau vi tri doc theo dudng thing dugdc thé hién trén Hinh 20 va
Hinh 21. C4c diém thu thap di liéu b sung can cach khéng déu nhau va dudc chon dua vao khoang
cach truyén ctia anten ngudn (hodc dau do trudng trong phuong phap Sysws thuan nghich) nhd s dung

cac nac mot phan tu buGc song G tan sd can xét.

8.4 Vi tri thir nghiém thay thé

Vi tri do bat ky dat dudc diéu kién khong gian tu do déu cé thé 1a vi tri thit nghiém thay thé.

9 Thiét bi hap thu phuong thirc chung

9.1 Yéu ciu chung
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Thiét bi h&p thu phuong thiic chung (CMAD) dudc dat vao cap di ra khoi thé tich thir nghiém trong phép
do phat bc xa. CMAD dudc st dung trong phép do phat blc xa dé gidm cac bién dong trong két qua
do gitra hai vi tri thi nghiém khac nhau, do cac gia tri khac nhau c6 thé cé cla tré khang phuong thiic
chung va déi xing tai diém cap di ra khdi vi tri thir nghiém (vi du, tdm ban quay). D4c tinh co ban cla
CMAD c6 thé dudc thé hién bang tham s6 S. Cac dai lugng d3c trung dudc suy ra nhu tén hao xen
hodc hé s6 phan xa c6 thé dudc xac dinh tif cac tham s& S nay. Diéu nay qui dinh phuong phap do
dung dé kiém tra hiéu Iuc tham s6 S clia CMAD.

9.2 Phép do tham sé S ciia CMAD

Tham s& S do dugdc trong cd cau thir nghiém nhu qui dinh & 9.3 dudc s dung dé dac trung cho cac dic
diém clia CMAD. Cac gia tri clia tham sé phiic S dudc danh gia & cac mat phang chudn dudc chi ra trén
Hinh 23. Phuong phap chudn dé do tham s S véi dd chinh xac cao nhat cé thé st dung bd phan tich
mang vectd (VNA) va phuong phap hiéu chudn TRL nhu mé ta & 9.4.

9.3 D& ga thir nghiém CMAD

D6 ga thir nghiém dung dé do tham s6 S clia CMAD can thr nghiém phai 1a thanh kim loai hinh tru dat
phia trén mat phéng nén bang kim loai, nhu chi ra trén Hinh 23. Thanh kim loai nam gilta cac mat bich
thang diing clia d6 ga th(r nghiém gdm c6 ba phan: mét phan tao thanh duding truyén trong dd ga giira
hai mat phing chudn va hai phan cla bo thich nghi gilta cac mat phang chudn va cac cdng clia bd
thich nghi.

Céc anh hudng lén phép do clia CMAD tur cac phan cla bo thich nghi va cac cong ctia bd thich nghi c6
thé bi loai bd bang cach sl dung phuong phap hiéu chudn TRL mé t& & 9.4, tao ra do khdéng dam bao
do thdp d&i véi phép do két thuc. C6 thé st dung bd thich nghi loai bat ky dé do theo 9.4. Vi du vé bd
thich nghi dudc chi ra trén cac hinh tir Hinh 26 dén Hinh 28 (xem 9.6).

Puding kinh d cia thanh hinh tru phai 1a 4 mm. D6 cao so véi mat phang nén h dugdc xac dinh theo cac
kich thu6c ctia CMAD. Céc gié tri dién hinh [a 30 mm, 65 mm, va 90 mm. Phai thuc hién phép do & do
cao xac dinh bdi két cau clia CMAD. Khoang cach gitta mat phdng chudn va mit bich thing ding cla
dd ga (phan cla bd thich nghi) LA phai it nhat 1a 2 h (xem Hinh 23). Khoang cach giltra cac mat phing
chudn va cac ddu CMAD, D, va Dg, cang nhd cang tét nhung khéng 16n hon h. Mt phing nén bang
kim loai clia co cdu thir nghiém phai 16n hon (L;, + 4 h) theo chiéu dai va 16n hon 4 h theo chiéu rong.

Tré khang dac tinh, Z., dudc cho bdi dudng kinh bén trong clia day, d (mac dinh 1a 4 mm) va bdi do

cao tinh tir tam cla thanh dén mat phéng nén, h:

Z. = ﬁcosh*1 2h tinh bang Q (23)
21 d

trong dé

Z, la tré khang khéng gian tu do (120m), tinh bang Q;
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d la dudng kinh rudt dan thi nghiém (mac dinh a 4 mm);
h la dd cao tinh tir tam clia rudt dan th( nghiém dén mat phang nén.
Vi DU: Gi4 tri dién hinh cla Z, d6i v6i cac do cao khac nhau h la:
h =30 mm >> Z4=204Q
h =65 mm >> Z4=248Q

h=90mm > Z,=2700Q

Mt phéng chuin dudc
chon gan véi dau co khi
cGa CMAD can thi
nghiém

Phén clia b thich Phan clia b thich
nghi A clia d6 ga Phan dudng day clia d6 ga nghi A clia d6 ga
thd nghiém : th(r nghiém thir nghlem
B thich nghi E . : E B thich nghi
cng A (ké ca mat ' - cong B (k& ca mat
bich clia co c4u thir \ v bich clia 6 gé thi
nghiém va phan \ N . T - nghiém va phan
cla bd thich nghi CMAD can tht nghiém ﬁq‘ﬁp cla bd thich nghi
@ / e e : :I
R 2

/7 * | Matphéng nén clia d6 ga Do
thir nghiém

Do cao h trén mat phang nén Thanh kim loai dung kinh
thich nghi véi két cau CMAD 4 mf‘: du:g l;’%‘ ruét” dgén"t‘h ,
(gi4 tri dién hinh: nghiém
30 mm, 65 mm, 90 mm) ;

Hinh 23 — Xac dinh mit phang chuin bén trong dé ga thir nghiém

9.4 Phuong phap do sir dung hiéu chuin TRL

Phuong phap hiéu chudn truyén qua-phan xa-dudng day (TRL) dudc khuyén cao dé do tham s6 S cla
CMAD. S{ dung qui trinh hiéu chudn nay dé chon mat phang chudn bén trong cd cau thit nghiém sao
cho mét phdng chuén & sat véi vi tri s& dat CMAD can thir nghiém va do dé khoang cach D, va Dy cé
thé dugc gidm thiéu (xem Hinh 23). Viéc hiéu chudn doi hdi mét thanh kim loai (goi 1a “day”) c6 dudng
kinh va do cao bang vGi phan dudng truyén clia co cau th(r nghiém. Trd khang dac tinh va chiéu dai cla
phan dudng truyén can biét chinh xac va dudc dua vao dir liéu hiéu chudn dugdc sl dung trong phan

mém cla VNA ho3c cac phép tinh hiéu chinh bén ngoai.

Chiéu dai clia phan dudng day dudc st dung cho qui trinh hiéu chudn TRL xac dinh dai tan trong d6
thuc hién viéc hiéu chudn TRL. Gi6i han tan s6 nay c6 dudc ti qui trinh toan hoc dudc sl dung trong
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phuong phap hiéu chudn TRL, trong d6, tai mot s& tan s diéu kién “chia cho zero” (hodc cac gia tri vo
cling nhd) 1a c6 thé xay ra va can phai tranh.

Néu chiéu dai clia “dudng day” chuan 13 L thi dai tan phai dudc gidi han tir tAn s6 thap dén tan s6 cao f,

va f, nhu sau:

f = o,os% (24)

f, = 0,45E (25)

trong d6 ¢ = 3x10® m/s. Chiéu dai “dudng day” bang 0,6 m |a thich hop dé hiéu chuan trong dai tan tur
30 MHz dé&n 200 MHz. Néu phép do phai mé réng dén cac tan s6 cao hon thi can hiéu chuan “dudng
day” 1an th( hai. Viéc hiéu chuén th{ hai véi chiéu dai “dudng day” béng 0,12 m la thich hgp cho dai tan
tr 150 MHz dén 1 000 MHz.

Can b&n cau hinh hiéu chuin déi véi phuong phap hiéu chuadn TRL, nhu sau:

a) “Phan xa” (c6ng A): Do gia tri phiic S;; clia phan clia bd thich nghi va bd thich nghi ma khéng c6 bat
ky day néi nao khac (md phdng diéu kién mach hd) [(Hinh 24a)]

b) “Phan xa” (c8ng B): Do gia tri phiic S,, clia phan ctia bo thich nghi va b thich nghi ma khéng cé bat
ky day n6i nao khac (mo phdng diéu kién mach hd) [(Hinh 24b)]

c) “Truyén qua”: Do gia tri phic S4;, Si,, S,1, S,, €6 hai phan clia bd thich nghi va bé thich nghi dugc néi
truc ti€p vGi nhau (khong c6 phan dusng day & gilia) [(Hinh 24c)]

d) “Dudng day”: Do gia tri phiic Sy1, S1z, Sz, Sz, €6 dua vao phan dudng day [(Hinh 24d)]

Cac phép do hiéu chuan cho 10 sé phuc véi tiing diém tan s&. Néu VNA c6 phan mém dlng cho phép
do TRL thi VNA sé st dung cac phép do chuan nay dé tinh cac hiéu chinh chinh xac cho phép do TRL.
Né&u VNA khong hé trg viéc hiéu chudn TRL thi viéc hiéu chinh can thiét c6 thé dugdc thuc hién doc 1ap
véi VNA theo qui trinh dudc mé ta trong CISPR/TR 16-3.

Khong can phai biét cac dac tinh clia cac phan clia bo thich nghi va cac céng cla bd thich nghi bén
ngoai mat phéng hiéu chudn déi véi viéc hiéu chudn TRL; cac dac tinh nay dudc do trong qui trinh hiéu
chudn va dugc bu dung bdi viéc hiéu chudn TRL. Cac bd thich nghi loai khac c6 thé dudc st dung. Nén
st dung cac bd thich nghi cung loai va phan clia bo thich nghi cung chiéu dai trén ca hai dau cla co

cau thr nghiém. Khuyén céo rang hai phan cla b thich nghi la cing chiéu dai, tc 1a L, = L.

Sau khi hiéu chu&n, CMAD can thit nghiém dudc dua vao phan dudng day clia co cau thi nghiém. Céac
phan cltia b thich nghi va bd thich nghi phai ging nhu dudc s dung cho hiéu chudn. Chiéu dai cla
thanh kim loai c6 thé khac véi chiéu dai clia “dudng day” dudc st dung dé hiéu chudn nhung dudng
kinh (4 mm) va d6 cao so vGi mat phéng nén phai giéng nhu khi dudc st dung cho viéc hiéu chuén.

Thanh kim loai bén trong CMAD can dudc dinh vi cang chinh xac cang t6t & tam clia co cau hép thu
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phuong thiic chung hd. Chiéu dai clia thanh kim loai c6 thé chon sao cho mat phang chuén tuong (ing
v8i cac dau vat ly cia CMAD (tic 1a D, cang nhd cang t6t). CMAD dién hinh cé chiéu dai bang 0,6 m.
Trong trusng hop nay, phan dudng thdng 4 mm cb thé dudc st dung dé do CMAD (ké ca dai tan trén
200 MHz, dugc hiéu chuan bang phan dudng day ngan hon). K&t qua do d6i v6i CMAD can thd nghiém
st dung phép do VNA dudc hiéu chinh bang viéc hiéu chudn TRL la tap hdp clia bén tham s6 S dudc

qui vé tr§ khang d&c tinh clia phan dudng truyén (co cdu thr nghiém rong, Z; .

Mat phang chudn

Hinh 24a - Cau hinh diing cho phép do hiéu chuin “céng phan xa A”
Mat phang chudn

n
=]
5

H

Hinh 24b — Cau hinh dung cho phép do hiéu chuin “céng phan xa B”

M3t phang chudn

50 0 i 50 03
— [
—— . —

Hinh 24c — Cau hinh dung cho phép do hiéu chuin “truyén qua”

Mat phang chudn Mat phang chudn

E Phan dudng thang

L J

50 a " Chidu dai dudng thang chudn L 80 0

| S I
I

Hinh 24d — Cau hinh diing cho phép do hiéu chuin “dudng thing”

JEU

CHU THICH: Chiéu dai L cla dudng chudn déi véi hiéu chudn khéng can gidng nhu chiéu dai dugc st dung cho
phép do CMAD. Chiéu dai clia dudng chuan dung cho qui trinh hiéu chuin dudc chon theo dai tan can thiét.

Hinh 24 — B6n cau hinh diing dé hiéu chuan TRL
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9.5 Yéu cau ky thuat cia CMAD kiéu kep ferit

CMAD kiéu kep ferit dugc dung trong phép do blic xa dudi 1 GHz d& gidm dd6 khéng dam bao su phu
hop. D4c tinh clia CMAD dudc do theo cac diéu khodn cla 9.1 dén 9.3 va tham chiéu dén tré khang

dac trung clia d6 ga rong Zy .

So sanh CMAD kiéu kep ferit sdn c6 chi ra rang bién d6 clia S,, nhd hon 0,25 dudc yéu cau dé cung cap
dd khir ghép. Céc gia tri nay c6 thé dat dugc véi CMAD c6 bién d6 bang S;;, nhu thé hién trén Hinh 25.

CMAD kiéu kep ferit phai dap (ing cac yéu cau ky thuat sau:

a) bién do ctia S, phai nhd hon 0,25 & dai tan tr 30 MHz dén 200 MHz;

b) bién d6 clia S;, phai nam trong dai gidi han dudi day trong dai tan tir 30 MHz dén 200 MHz:
— giGi han trén 0,75 & 30 MHz va 0,55 6 200 MHz (giam tuyén tinh véi loga cla tan so);

— giGi han du6i 0,6 30 MHz va 0,4 200 MHz (giam tuyén tinh véi loga cla tan so).

08— | _
F-—-___Lh-____———
= T h__H__'——-*__'_—_____ = =
%) I s e
@ OSp————p— ——
<«O- | | \
B o4l - .
c | | .
59 + | — - - $ - -
o 0,2 T i
| |
R | o —
o | ] | o ‘ | ]
30 50 60 70 80 90 100 200
Tan s6, MHz

Hinh 25 — Gidi han dung cho bién dé bing S,,, do theo cac diéu khoan cta 9.1 dén 9.3

Khéng doi hdi yéu cau ky thuat trong dai tan tir 200 MHz dén 1 000 MHz vi phép do phat biic xa khong

bi &nh hudng nghiém trong béi cac diéu kién clia dau ndi cap & tan sé nay.

Ly do dé s dung tham s& S cho yéu cau ky thuat clia CMAD loai kep ferit dudc néu & 4.9 cla
CISPR/TR 16-3, stfa d6i 2.

9.6 Kiém tra tinh niang ciia CMAD (su suy giam) biing cach st dung bd phan tich phé (SA) va bo
phat déng chinh (TG)

Khong thé do tham sé phiic S ctia CMAD ma khong st dung VNA. Tuy nhién, dung cu do VNA c6 thé
khéng sén co trong tat c& cac phong tht nghiém EMC. Daéi véi cac phong th(t nghiém khong ti€p can
v8i dung cu do VNA thi phuong phap don gian hon dé kiém tra chiic nang clia CMAD dudc xac dinh
trong diéu nay, st dung may phan tich phd c6 bd phat ddng chinh. B6 tri dung cu do nay chi do dé 16n
clia tén hao xen nhung gia tri do dudc nay khong lién quan truc tiép dén tham s6 S dudc do & cac mat
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phéng chuén chi ra trén Hinh 23. Tuy nhién, phong th&r nghiém EMC c6 thé 14p lai dinh ky cling moét
phép do t6n hao xen véi b6 tri thi nghiém trong nha, s dung cing diéu kién nhu vay (trd khang va
dang hinh hoc clia b6 tri thir nghiém) va ghi lai réi so sanh véi cac két qua trudc d6 dé xac dinh xem
CMAD c6 G diéu kién chap nhan dugdc hay khéng. Su suy gidm tinh ning clia CMAD cé thé dudc phat
hién theo cach nay. Néu xuat hién su suy gidm nao dé thi phép do chudn phai dudc thuc hién st dung
VNA véi phuong phap hiéu chuan TRL & 9.4.

Co6 thé st dung két cau bat ky clia bd thich nghi (Hinh 23, Hinh 24, Hinh 26 dén Hinh 28) dé kiém tra
tinh nang/su suy giam. D& tranh cac hiéu (ng cong hudng trong cap gilta cd cau thir nghiém va dung cu
d6, can thém hai bd suy gidm 10 dB gan mai néi clia cd cau thir nghiém trong qua trinh kiém tra tinh
nang nay.

a) Khi st dung bd thich nghi 50 Q (Hinh 26), phép do t&n hao xen dé kiém tra tinh n&ng/su suy giam la
chénh léch tinh bang dB gilta cac phép do tén hao ddi véi hai cau hinh sau:

1) C&u hinh 1: d4u néi truc ti€p hai bd suy gidm ma khong c6 co cau thlr nghiém.
2) Cau hinh 2: hai bd suy gidm ndi vGi co cdu thi nghiém cé CMAD.

b) Né&u s dung cac b6 thich nghi thich (ing (Hinh 27 hodc Hinh 28) thi phép do t&n hao xen dé kiém
tra tinh nang suy gidm la chénh 1&ch gilra su suy gidm do dudc déi véi hai ciu hinh sau:

1) C&u hinh 1: hai bd suy giam néi véi d6 ga thir nghiém khéng c6 CMAD (cd c4u réng);

2) Cau hinh 2: hai bd suy giam ndi véi dé ga thir nghiém c6 CMAD.

Kich thuc tinh bang milimét

Phan t& dudng day (thanh kim loai Kim loai
dudng kinh 4 mm) c6 cac chiéu dai '
khac nhau dé hiéu chuén va do véi
b6 ndi banana 6 dau dé néi trong Teflon
do ga thir nghiém

B4 néi N
| S R /
F 3 v CoxeE \\\f\\\vﬁ\ (‘_
- I
g S A W e, I 3 19,5 6 4 =
Do cao h trén mat phéng nén v & | \\\\\w\\\\\;\\\\ —

phu thudc vao két cau
CMAD.

CHU THICH: Phia day clia mat bich thang diing c6 lién két dién véi mat phing nén bang kim loai.

Hinh 26 — Vi du vé két cau b thich nghi 50 Q trong mit bich thing dimg clia dd ga thir nghiém
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Mat bich kim loai

T&m dém dién moi, \

dudng kinh > 15 mm \
& mim Jf

V4 kim loai

B6 néi N

Bo bién d&i can bang-khéng
can bang hosc may bién ap
200Q:50Q

200 1 : 50 12

CHU THICH: Néu néc gilra clia c6ng can bang c6 néi véi vo clia bd bién d6i can bang-khong can bang thi phai
ngét ra.

Hinh 27 - Vi du v& bd thich nghi thich ting véi bd bién déi can biing-khéng can bing

ho3c may bién ap

|'|_i,lI

]
h Z5_ig Ry Ry
mm 0 0 0
30 204 57,6 177.3
65 248 56,0 2216
80 270 55.4 243.7

Hinh 28 — Vi du vé bd thich nghi thich ting c6 mang phéi hgp tré khang
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Phu luc A
(qui dinh)

Tham s6 cua anten

A.1 Qui dinh chung

Céc tai liéu CISPR khac nhau qui dinh cac anten cu thé can s dung dé thuc hién phép do. C6 thé sl
dung céac kiéu anten khac véi diéu kién la cac két qua 1a tuong duong véi cac két qua thu dudc Vi
anten dugc qui dinh. Viéc so sanh cac anten nay véi anten dudc qui dinh sé dugc thém vao bang cach
liét ké cac tham sé thich hgp. Cac tham sé nay phai dugc qui dinh [a mot phan cla tiéu chi chdp nhan
clia CISPR bat ky clia kiéu anten méi. Nha ché tao anten ciing phai st dung théng tin nay lam huéng
dan trong viéc qui dinh cac khia canh hiiu ich nhat clia anten khi thuc hién phép do phat biic xa. Nha
ché& tao can cung cap cac théng tin chung cho tiing mau anten bao gém cac tham s6 sau: hé sé anten
trong khoéng gian tu do trong hé théng 50 Q, t6n hao dudng vé, gian dé blc xa & quang tan s6 d dé chi
ra cac thay déi dang ké (bao gébm théng tin vé dd rong bup séng), va tan s6 phu thudc vao cac gia tri do
khoéng dam bao do dé tinh dd I&ch tir hé s anten trong khong gian tu do gay ra bdi ghép néi tuong hd

v8i mit phdng nén khi anten dudc quét 3 dd cao tir 1 m dén 4 m.
A.2 Anten dudc uu tién

A.2.1 Yéu cau chung

Né&u c6 su khéng phu hop dudc dua ra véi gidi han trudng E thi gia tri do dudc bang anten c6 do khéng
dam bao do thap dudc uu tién. Anten cd do6 khdng dam bao do thap 1a anten ma véi né cudng do trusng
trong bé tri th&r nghiém CISPR c6 thé do dudc vé6i dd khong dam bao do thap hon yéu cau déi véi cac
anten khac dap (g cac tiéu chi do chinh xac vé cudng do trudng 6 4.2. Anten c6 do khéng dam bao do
thdp dugc mo ta & A.2.3.

A.2.2 Anten tinh dugc

Anten ludng cuc tiéu chuan tinh dudc dat dugc dd khéng dam bao do thdp nhat ddi véi cac phép do
truding E. Hé s& anten c6 thé tinh dudc ddi véi khéng gian tu do va & dd cao va phan cuc bat ky bén
trén mat phang nén xac dinh ré. TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5) md ta nguyén tac cla ludng cuc tiéu
chuén tinh dugc, trong d6 chi mé ta diéu kién cong hudng. Tuy nhién, s& dung mé hinh dién tif bang s6
c6 san c6 thé tinh dudc hé sé anten ddi v6i mot chiéu dai ludng cuc duy nhat trong dai rong clia tan s6
v8i d6 khong dam bo do nhd hon +0,3 dB. Vi du, d8i véi phép do 6 30 MHz, cé thé sl dung ludng cuc
cong hudng 6 80 MHz. Nguyén tic nay cé thé dudc mé rong cho anten nhiéu day bao trum d6 rong

bang tan rong hon.
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A.2.3 Anten c6 dd khéng dam bao do thap

Anten do khong dam bao do thap la anten hinh nén kép va anten LPDA c6 tham s6 co ban dugc mo ta
trong doan ti€p theo. Chung la cac anten dai rong va c6 do nhay hop ly, tic 1a hé s6 anten khong qua
cao. Cé thé sir dung cac ludng cuc tinh dudc va co6 thé cd dd khdng ddm bao do thap nhat. Dap (ng
phan cuc chéo phai dap (mg cac yéu cau & 4.5.5 va bd bién ddi can bang-khéng can bang phai dap
{ing cac yéu cau dudc chi ra & 4.5.4. Hé s6 anten phai dudc xac dinh bdi phong thr nghiém hiéu chuén
cung cap tinh lién két chuén cho chudn quéc gia va dudc chon dé giam thiéu do khéng dam bao do clia

viéc xac dinh hé sé anten.

Kiéu dudc phé chuan la anten hinh nén kép dudc st dung trong dai tan tir 30 MHz dén 250 MHz va
anten LPDA trong dai tan tir 250 MHz dén 1 GHz. Ly do déi v6i tan s6 chuyén giao nay la anten LPDA
c6 sai s6 tdm pha do chiéu dai clia né, bi gidm khi bat dau 250 MHz va hau hét cac anten hinh nén
kép bi &nh hudng bdi cong hudng 4 tan s8 trén 290 MHz va thé hién gian dé blc xa bién dang 4 tan s6
260 MHz trir khi s dung cac phan ti két cdu md (xach tay hodc gap dudc). Tan s6 chuyén giao gilta
anten hinh nén kép va anten LPDA c6 thé tir 200 MHz dén 250 MHz, v6i d6 ting nhe vé d6 khéng dam
bao do & tam pha két hgp vdi anten LPDA & tan s dudi 250 MHz. Anten lai, bao trum toan dai tan tu
30 MHz dén 1 000 MHz, khéng phai 1a kiéu dugc uu tién vi dd khéng dam bao do cao hon so véi anten
hinh nén kép va anten LPDA, chi yéu la vi chiéu dai anten 16n han, dac biét 1a khi st dung & khoang

cach 3 m so vGi ngudn (ngudc véi 10 m).

Anten hinh nén kép c6 dd khong dam bao do thdp co chiéu dai dau-dau cta phan ti xap xi 1,35 m +
0,03 m (tuy thudc vao dd rong ctia bd bién d8i can bang-khéng can bang), 6 phan tl soi day toéa ra 6
dang hinh nén, c6 dudng kinh réng nhat 13 xap xi 0,52 m. B6 bién d6i can bang-khéng can bang phai 13
thiét k& 200 Q (ty s6 bién ap 200 Q : 50 Q), d& dam bao d6 nhay t6t hon & tAn s& 30 MHz va ghép ndi
tuong hd véi méi trudng thap hon.

CHU THICH: Anten hinh nén kép dua trén nguyén ban trong MIL STD 461A [8], dudc thiét k& dé hoat dong & tan
s6 tir 20 MHz d&n 200 MHz. Thiét k& phan tir gap dudc cho tinh nang t6t hon so véi thiét k& phan tl kiéu “I6ng” kin
4 tan s6 trén 250 MHz.

LPDA c6 d6 khéng dam bao do thap dudc thiét k& dé co6 tan s6 thap nhat 1a 200 MHz (tiic |a, phan t&
dai nhat céng hudng & 200 MHz, x&p xi 0,75 m) va chiéu dai bang 0,75 m + 0,12 m, gilta phan t& dai
nhat va phan t& ngén nhat, phan t ngdn nhat cong hudng & tan sé trén 1 GHz. Ly do dé khéng co
phan t& dai nhat & 250 MHz la n6 khéng dudc giGi han bdi mét gian va gian dé blc xa bi bién dang.
Chiéu dai anten nay la 0,75 m phan biét n6 véi cac anten c6 chiéu dai gap doi cho do Igi cao hon nhung
c6 sai s6 tdm pha 16n hon va cac anten c6 chiéu dai nhd hon 0,6 m it ¢ kha nang cb hé sé anten tang
déu dan va don diéu véi tan s6 (v4i dd tang dot ngdt bat ky vé hé sé anten léch khéng quéa 1,5 dB so

véi dudng déc di qua toan bd dai tan).
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A.3 Anten ludng cuc don gian

A.3.1 Yéu cau chung

Né&u phong thr nghiém khéng thé cé anten da hiéu chuén thi mét cach thay thé 1a sir dung anten Iudng
cuc & dang ludng cuc tinh dudc hoac ludng cuc diéu hudng. Ludng cuc diéu hudng c6 két ciu tuong doi
don gian va cho d6 khong dam béo do thap doi vsi phép do cudng do trudng so véi anten mé ta & A.2.
Hé s& anten cla ludng cuc diéu hudng phai dudc kiém tra xac nhan bdi phong thd nghiém lién két
chudn véi chudn quéc gia va cd gang gidm thiéu do6 khéng dam bao do clia viéc xac dinh hé s6 anten
hoZc bang cach do tdn hao xen vao vi tri gitta cip Iudng cuc gidng nhau bén trén mit phang nén (phu
hop v6i Phu luc D) va so sanh t6n hao nay véi ghép néi tinh dudc, su cho phép ddi véi tn hao clia bd
bién ddi can bang-khéng can bang — xem Phu luc C clia TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5). Nhudc diém
cla ludng cuc diéu hudng la chiéu dai clia n6é & tan s6 gidi han dudi trong dai tan, vi du chiéu dai 4,8 m
3 30 MHz, ma & khoang cach do bang 3 m sé& cho sai s& do bién dé va pha va gradien pha. Ludng cuc
cling nhay véi méi trudng xung quanh né khi dugc diéu hudng do d6 tré khang tuong hé véi anh clia n6
trén mat phang nén co thé thay ddi hé s6 anten dén 6 dB ddi véi ludng cuc phan cuc ngang 30 MHz
dudc quét 3 dd cao tir 1 m dén 4 m trén mat phdng nén. Vi ly do nay, ludng cuc ngan diéu hudng dén
80 MHz dugc khuyén cao dé s dung & tan s6 dudi 80 MHz.

A.3.2 Ludng cuc diéu hudng

Thiét ké thiét thuc va don gian cla ludng cuc diéu hudng gém ludng cuc cdng hudng nlta buGc séng c6
truc bo bién ddi can bang-khong can bang déng truc néi tiép-song song. Chiéu dai dau-dau cla ludng
cuc xap xi 0,48 budc séng, tuy thudc vao ban kinh cla phan ti ludng cuc. Hé s6 anten khong gian tu do
c6 thé dugc tinh tir cong thiic dudi day, cho hé s6 tinh bang dexiben. Céng thiic nay khéng bao gém tén
hao clia b bién ddi can bang-khéng can bang trong d6 gia tri trung binh bang 0,5 dB c6 thé dudc thém

vao hé sé anten va hé s6 tén hao nay phai dudc kiém tra.
F, (dB) = 20 log (f,) — 31,4
trong do fy, la tan sé, tinh bang MHz.
Vi ludng cuc diéu hudng nhay hon véi méi trudng xung quanh so véi anten dai réng (trir 6 tan s6 cong
hudng ctia n6, khong ké LPDA) it c6 kha ning d6 khong dam bao do téng khi st dung ludng cuc diéu
hudng sé nhd hon dd khong dam bao do ciia anten cé d6 khong dam bao do thap 6 4.5.2.
A.3.3 Ludng cuc ngan
C6 thé sl dung Iudng cuc ngan hon nlta budc séng vai diéu kién la:
a) chiéu dai téng 16n hon 1/10 bu6c séng 6 tan sé do;

b) Iudng cuc nay dudc ndi dén cap cb phdi hop da tét 6 dAu may thu dé ddm bao tén hao dudng vé &

d4au vao cap 16n hon 10 dB. Hiéu chuan phai tinh d&n tén hao dudng vé;
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c) ludng cuc nay co su phan biét phan cuc tuong duong vGi su phan biét clia ludng cuc diéu hudng

(xem 4.5.3). D& dat diéu nay, s dung b bién déi can bang-khong can bang cé thé cé ich;

d) dé xac dinh cudng d6 trudng do dudc, dudng cong hiéu chuidn (hé s6 anten) dudc xac dinh va sl

dung trong khoang cach do (tiic 14, & khodng cach it nhat |a ba 1an chiéu dai cha ludng cuc);

CHU THICH: Hé s& anten thu dudc tir d6 can c6 hiéu qua dé thda man yéu cau cla trudng séng sin ddng nhat véi
dd chinh xac khéng kém hon + 3 dB. Vi du vé cac dudng cong hiéu chudn dudc néu 6 Hinh A.1, thé hién méi lién
quan theo ly thuyét gilra cudng dé trudng va dién ap dau vao may thu déi véi may thu cd tré khang vao bang
50 Q, va ty s6 l/d thay d6i. Trén hinh nay, bo bién d6i can bang-khong can béng dugc xem la bd bién déi ly tudng
1:1. Tuy nhién, can luu y réng, cac dudng cong nay khéng tinh dén tén hao clia bd bién déi can b&ng-khong can
bang, cap va su mat phdi hop bat ky gilta cap va may thu.

e) méc du t6n hao d6 nhay clia déng hé do cudng do trudng do hé s anten cao gbp phan vao chiéu
dai dugc lam ngén cla ludng cuc, gi6i han do clia ddng hé do cudng dé trudng (vi du, dudc xac dinh bai
tap clla may thu va hé s6 truyén cla ludng cuc) phai duy tri it nhat Ia 10 dB thdp hon mic cla tin hiéu

can do.
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Hinh A.1 — Hé sd anten ludng cuc ngan dadi véi R, = 50 Q
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A.4 Tham sé cua anten dai rong

A.4.1 Yéu cau chung

Anten dai réng dung cho phép do CISPR la nhiing anten dudc phan cuc tuyén tinh va dudc thiét k& dé
st dung trén toan bé dai tan rong. Diéu nay khéng ngan can viéc st dung anten dugc diéu chinh do dai
gi6i han va ciling khéng ngan can viéc b6 sung cac doan chan tr anten. Trd khang vao cla cac anten

nay dién hinh la trd khang phiic. Cac tham s6 khac cé thé qui dinh dudc néu dudi day.
A.4.2 Kiéu anten

A.4.21 Yéu cauchung

Cac diéu duGi day mé ta cac tham sd vat ly cla anten dai réng can dugc cung cdp. Luu y la mét s6
tham s6 c6 thé khéng ap dung cho tat ca cac anten.

A.4.2.2 Loai anten c6 chiéu dai hoic dudng kinh c& dinh hoic thay doi

N&u anten c6 chiéu dai thay d6i, qui dinh s& doan dudc cong vao hoac trir di dé thay ddi chiéu dai cd

dinh co ban.

CHU THICH: Anten diéu hudng dudc toan bd khéng dudc coi 1a dai rong va vi thé khéng dudc qui dinh & day.
Duding kinh clia anten vong thudng khéng thay dai.

A.4.2.3 Ty so chiéu day trén chiéu rong hodc dudng kinh vong

Kich thudc tinh bang mét. B6i véi gian theo chu ky loga, vi du, chiéu dai clia cot doc theo truc do va
chiéu rong ctia chan t& 16n nhat phai dudc cung cap.

A.4.2.4 Anten tich cuc hoac thu dong

Anten dai rong dudc coi la anten tich cuc néu né chlra bd khuéch dai, tién khuéch dai va cac co ciu
hoat déng phi tuyén khac khuéch dai tin hiéu va/hoac dinh dang dap tuyén tan sé.

A.4.2.5 BO tri gia lap dat

Cung cap cac yéu cau vé gia lap dat dic biét bat ky ngoai loai c¢6 thé dudc cung cap bang gia ba chan
dién hinh ho#c co cau dinh vi anten.

A.4.2.6 Kiéu bd noi

Can qui dinh BNC, N, SMA, v.v... khi thich hgp. Qui dinh dung sai do sau clia chan va chi ra rang can

kiém tra xac nhan bang dudng kiém tra d6 sau ctia chan.
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A.4.2.7 Kiéu bd bién déi can biing-khdéng can bing
Can qui dinh bd bién ddi can bang-khéng can bang la rdi rac, phan phéi, diéu hudng, v.v... Qui dinh ty
s6 bién ddi clia bd bién ddi can bang-khéng can béng
A.4.3 Qui dinh ky thuat cta anten
A.4.3.1 Daitinsdé
Qui dinh dai tan, tinh bang mégahéc hodc kildéhéc, tai d6 anten l1am viéc trong pham vi cac dac tinh cla
nd. Néu c6 mét dac tinh xac dinh, tinh bang dexiben trén octa, & mét trong hai dau ctia dai thi cling can
qui dinh.
A.4.3.2 D6 Igi va hé sé anten
A.4.3.21 Do lgi
Qui dinh d6 Igi dién hinh va do lgi thuc, tinh bang déxiben, lién quan dén bd phat xa ddng hudng (dBi).
A.4.3.2.2 Hé sd anten

Qui dinh hé s6 anten dién hinh hodc hé s6 anten thuc, tinh bang déxiben trén mét. Qui trinh hiéu chuén
anten dang dudc xem xét va chuan bi trong TCVN 6989-1-5 (CISPR 16-1-5).

Ca d6 lgi 1an hé sé anten can dudc do bang cach s dung qui trinh hiéu chuan 6 A.4.4.

A.4.3.3 Tinh huéng va gian ddé dung cho phan cuc tuyén tinh

Qui dinh gian dd anten va tinh huéng, tinh bang do, theo toa dd cuc theo ca mit phang E va H & s6 tan
s6 du dé thé hién thay d6i dang ké bat ky theo tan s8. D6i v6i anten c6 tinh huéng kém (vi du nhd hon
6 dB), qui dinh ty s6 trudc — sau, tinh bang déxiben. N&u anten nhiéu huéng, vi du gian dé ludng cuc
héc thi cling phai qui dinh.

A.4.3.4 VSWR va tré khang

Chi ra t6n hao dudng vé nhd nhat va trd khang vao danh dinh, tinh bang ém. Tén hao dudng vé nhd
nhat thém vao cé thé dudc biéu thi 1a VSWR I16n nhat.

A.4.3.5 Tinh ning cla anten tich cuc

Déi véi anten c6 dd Ioi khuéch dai tich cuc, qui dinh méc két qua diéu bién tuong hd, miic mién nhiém
cudng d6 dién trudng va cudng dd tir trudng clia nd v6i nhiéu bén ngoai, cling nhu cac phép kiém tra
thich hop dé xac dinh hoat ddng qua tai hoac hoat dong khéng dung.

A.4.3.6 Diéu khién céng suat

Déi v6i mién nhiém, kha nang diéu khién céng suat I6n nhat hodc cdng suéat qua dd dudc qui dinh, tinh

bang oét.
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A.4.3.7 Diéu kién khac
Qui dinh dai nhiét d6 va dd 4m trong dé anten phai lam viéc va cac bién phap du phong bat ky khi st
dung 4 khu vuc khong dudc bao vé déi véi anh hudng cla thdi tiét.

A.4.4 Hiéu chuan anten

A.4.41 Phuong phap hiéu chuan déi véi phép do phat xa
Xac dinh phuong phap ding dé hiéu chuan, tic la:
a) tinh toan (dung cong thiic da cho);
b) do (qui dinh phuong phap hoéc tiéu chuan st dung hodc tim dugc phong thi nghiém hiéu chuén

qudc gia, xem anten c6 dugc hiéu chuén riéng hay khéng).

CHU THICH: Déi v6i phép do mién nhiém, hiéu chuén cudng d6 trudng thudng dudc thuc hién bang cach st dung
anten thu d& hiéu chuan hodc dau do trudng d4t & vi tri cla thiét bi phai chiu phat xa. Do dé, khéng yéu cau hiéu

chudn trén anten phat.

A.4.4.2 Quang tin sé

Chi ra cac tan s6, tinh bang mégahéc hoac kiléhéc, st dung trong qué trinh hiéu chudn; néu st dung
qui trinh tan s ra thi cling phai qui dinh.

A.4.4.3 Do chinh xac clia hiéu chuin

Qui dinh d6 khéng dam bao do cla hiéu chuén, tinh béng + déxiben. Chi ra d6 khédng dam bao do cla
trudng hop x&u nhat va phan clia bang tan xudt hién trudng hop nay.

A.4.4.4 MOoi tuong quan véi anten uu tién hodc anten qui dinh

Né&u anten dudc dung dé thay thé cho anten uu tién hodc anten qui dinh néu & tai liéu CISPR thi chira
tat ca cac hé s6 tuong quan, tinh bang déxiben, d& can bang cac két qua anten dai rong véi két qua cla
anten uu tién hodc anten qui dinh. Chi ra hé s6 chuyé&n déi bat ky diung dé chuyén déi tir cudng do
trudng tir hodc ngudc lai hoc ddi véi chuyén ddi bat ky khac sang don vi do khac véi dai lugng cudng
doé truong.

A.4.45 Donvi

Qui dinh hiéu chuén theo don vi can thiét dé thuc hién phép do phat xa cudng dd trudng tir hodc cudng
dé truong dién.
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A.4.5 Théng tin cho ngudi sir dung anten
A.4.51 Sirdung anten
Cung cap mo ta vé s dung anten. Dam bao réng cac phong ngiia dac biét hodc cac gi6i han dudc dua
ra dé tranh s dung sai.
A.4.52 Gidi han vatly
Chi ra néu c6 giGi han vat ly bat ky nhu dugi day khi s&r dung anten:
a) chiéu cao nhd nhat phia trén mit phang nén;
b) phan cuc uu tién so véi mat phang nén;

c) sU dung dac biét, nghia la, chi sl dung nhu mét anten thu hodc anten phat. Théng thudng, diém
nay gi6i han kha nang diéu khién cong suat clia bd bién déi can bang-khéng can bang ddi véi anten
thu dong hodc cac dic tinh khéng tuong hé ddi véi anten tich cuc. Phai cong bé néu viéc diéu khién

cong suét bi giGi han bdi hd quang qua cac méi néi clia phan ti anten khong han;
d) kiém tra dién tr§ thuan dé xac dinh tinh toan ven lién tuc cla anten;

e) khodng cach nhd nhat clia chan tir anten gan nhat véi thiét bi can do.
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Phu luc B
(qui dinh)

Cong thirc tinh ning cua anten don cuc (anten thanh 1 m) va

dac tinh ciia mang phéi hop anten két hop

B.1 Mota

B.1.1 GiGi thiéu vé hé théng anten don cuc (thanh 1 m)

Anten don cuc (anten thanh) thudng dugc st dung & tan sé dugi 30 MHz nhung déi khi dugc st dung &
cac tan s6 cao hon. Vi budc séng dai két hop véi dai tan thap nén phuong phap dugdc st dung dé hiéu
chudn hoadc dic trung cho anten & tan s6 cao khong dudc ap dung. Céac k§ thuat dudc xac dinh trong
phu luc nay c6 thé ap dung cho cac tan s6 dén 30 MHz. Véi su can than thich hop, phuong phap nay
dudc st dung trong thuang mai véi sai s6 nho (nhd hon 1 dB).

CHU THICH: Phu luc nay dua vao [12].

Phuong phap chinh dé lién két chuan hé sé anten véi chudn quéc gia 1a dé chiéu xa toan bd anten
bang séng phang. Phuong phap khac ding tu dién thay thé phan t& don cuc, dudc néu trong phu luc
nay. Mac du cé thé xac dinh hé sé anten bang phuong phéap tu dién thay thé nhung doi hdi kién thiic
chuyén mén dé dat dugc hé s6 anten thuc trong pham vi sai s6 + 1 dB trong qué trinh hiéu chuan thuc.
Day la trudng hop riéng khi cac co cau thiét k& cho céac kiu anten c6 phan ti don cuc khéng dudc gan
bdi bé néi déng truc. Cudi cling, yéu cau can can than khi st dung phuong phéap tu dién thay thé dac

biét 1a G tan s6 trén 10 MHz va déi véi anten tich cuc.

B.1.2 Cong thic tinh ning cua anten don cuc (anten thanh)

Céc cong thiic dusi day dudc sit dung dé xac dinh dd cao hiéu qua, dién dung riéng va hé sé hiéu chinh

do cao clia anten thanh hoac anten don cuc cé kich thudc khac thuong.
Céc cong thiic nay chi cé hiéu luc déi véi anten thanh hinh tru ngan hon A/8 [8]°.

A rh
h =—tg— B.1
S g N (B.1)

% Con s6 trong ngo&c vudng dé cap dén tai liéu dugc trich dan & B.5.
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ig 2nh
_ 556h B
Ca_( 2hj 2rth (8.2)
In—|-1 —
a A
C, =20log(h,) (B.3)

trong dé

he 1& dd cao hiéu qué clia anten thanh, tinh bang mét;

h 1a dé cao thuc clia anten thanh, tinh bang mét;

A 14 bu6c séng, tinh bang mét;

C. la dién dung riéng clia anten thanh, tinh bang pico fara;

a la ban kinh clia phan t thanh, tinh bang mét;

C. 1a hé sé hiéu chinh dd cao, tinh bang dBm.

M6 ta chi tiét khac lién quan dén cong thiic (B.1) san c6 trong [12], [13], [14], va ddi véi cdng thiic (B.2)
trong [14], [15], [16], [17], [18], [19].

B.2 Phuong phap dic tinh mang phdi hgp

B.2.1 Yéu cau chung

Phuong phap thay thé dién dung tuong duong s dung anten gia thay cho phan ti thanh thuc t&€. Thanh
phan chinh cla anten gia 1a tu dién c6 dién dung riéng bang v6i dién dung riéng cla thanh hodc don
cuc. Anten gia nay dugc nudi bang nguén tin hiéu va dau ra tir mang phéi hop hodc dé clia anten duoc
do sl dung c&u hinh thr nghiém dugc chi ra trén Hinh B.1. H& s anten (AF), tinh bang dB(1/m) dugc
cho bdi cong thic (B.4).

F.=Vp,-V,-C, (B.4)
trong do
Vp la dau ra do dugc clia may phat tin hiéu, tinh bang dB(uV);
V, la dau ra do dugc clia mang phéi hop, tinh bang dB(uV);
C. lahé sé hiéu chinh dd cao (ddi véi dd cao hiéu qua), tinh bang dB(m).

Déi véi anten don cuc (thanh 1 m) dudc st dung phé bién trong phép do EMC, dd cao hiéu qua (h,) la
0,5 m, hé sé hiéu chinh dé cao (C,) 1a -6 dB(m) va dién dung riéng (C,) la 10 pF.
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CHU THICH: Xem B.1.2 dé tinh d6 cao hiéu qua, hé s& hiéu chinh d6 cao va dién dung riéng clia anten thanh c6

kich thugc khac thudng.

Phai st dung mét trong hai qui trinh sau: phuong phap 6 B.2.2. bd phan tich mang hoac phuong phap &
B.2.2, phuong phap may phat tin hiéu va dong ho do tap tan sé radié. SI dung anten gia & cé hai qui
trinh. Xem B.3 d& c6 huéng dan thuc hién anten gid. Phai thuc hién cac phép do tai s6 luong tan s6 di
dé dat dugc dudng cong phéng cla hé s6 anten so véi tan s6 trong dai lam viéc cha anten, hoic tir
9 kHz d@én 30 MHz, chon gié tri nhd hon.

B.2.2 Qui trinh cta bd phan tich mang

Phuong phap dung bd phan tich mang dé dac trung cho mang phéi hdp anten dudc mé ta trong diéu
nay.

a) Hiéu chuan bd phan tich mang c6 cap can st dung trong phép do.

b) B6 tri mang ph&i hdp can mé ta va thiét bi do nhu thé hién & Hinh B.1.

c) L&y mc tin hiéu (tinh bang dB(uV) trong kénh chuén trir di mic tin hiéu (tinh bang dB(uV) trong
kénh thdr nghiém va trir di C,, (-6 dB d&i véi thanh 1 m) dé c6 dudc hé s6 anten (tinh bang dB(1/m)) cla

anten.

CHU THICH: Khéng can cac dém ciia bd suy gidm cling véi bo phan tich mang vi trd khang clia cac kénh trong
bd phan tich mang rat gan véi 50 Q va sai s6 bat ky dudc hiéu chinh trong qua trinh hiéu chudn bd phan tich
mang. Néu can, van c6 thé s dung cac dém clia bd phan tich mang nhung dua ching vao sé lam phic tap viéc

hiéu chudn bd phan tich mang.

B6 phan tich mang
Marlg ph?i bdp Kénh clia may Kénh
can mo ta hiénséng  Kénh chudn  thir nghiém
2 (dau ra)
Cong anten v .
Phép do
50 Q

Antengia (Céng B)

B6 nGi T 50 Q
(Céng A)

CHU THICH 1: Bt anten gia cang gan EUT cang t6t. D4t bo néi T cang gan véi anten gia cang tét. St dung cac cap

cuing kiéu va cting chiéu dai gilra bd néi T va dau vao kénh chuan va bo néi T va kénh th{r nghiém céng do 50 Q.

CHU THICH 2: Khong can va khéng nén sl dung cac dém ciia bd suy gidm véi bo phan tich mang.

Hinh B.1 — Phuong phap st dung bé phan tich mang
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B.2.3 Qui trinh cla dong hé do tap tan sd radidé va may phat tin hiéu

a) B6 tri mang phdi hop can mé ta va thiét bi do nhu thé hién & Hinh B.2.

b) Véi thiét bi dudc ndi nhu dudc chi ra va tré khang dau cudi 50 Q trén bo néi T (A), do dién ap tin hiéu
thu dugc V, (tinh bang dB(nV)) & céng RF (B).

c) Dé dau ra RF clia may phat tin hiéu khong déi, chuyén trd khang dau cusi 50 Q dén céng RF (B) va
chuyén cap dau vao may thu d&n bo néi T (A). Do dién ap tin hiéu thu dudc V,, (tinh bang dB(uV)).

d) LAy V, trir V| va trir di C,, (-6 dB d6i v6i thanh 1 m) dé c6 dugdc hé sé anten (tinh bang dB(1/m)) clia
anten.

Tré khang dau cudi 50 Q phai cé ty s6 song dimg rat thap (SWR) (nhd hon 1,05:1). Béng ho do tap tan
s6 radi6 phai dudc hiéu chudn va c6 SWR thap (nhd hon 2:1). Dau ra clia may phat tin hiéu phai 6n

dinh vé tan sé va bién do.

CHU THICH: Khéng can hiéu chudn may phat tin hiéu vi né dudc st dung lam chuan truyén.

Mang phéi hg .
May phat ) A\gnpr)nﬂ t3 P May thu
tin hiéu RF Can mo (a RF
P
— Phép do 50 Q
4}™. (CéngB)

Thanh phan B6Nn6i T50 Q
[o] Tais0 Q (Ceng A)
E| Dém ciia bd suy gidm 10 dB

CHU THICH 1: bt anten gia cang gan EUT cang t6t. Dat bd néi T cang gan véi anten gia cang tét.

CHU THICH 2: Néu VSWR clia may thu va may phat tin hiéu |a thap thi c6 thé khéng can cac dém hoac cb thé
giam xuéng 6 dB hoac 3 dB.

CHU THICH 3: Anten gia c6 thé két hdp vdi cac thanh phan phéi hop khac dé diéu khién VSWR & mic dau vao

va mlc tin hiéu may phat tai cac céng do.

Hinh B.2 — Phudng phap str dung dong ho do tap tan sé radidé va may phat tin hiéu
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B.3 Luuy vé anten gia

Tu dién dugc s dung lam anten gia phai dudc I&p trong hop kim loai ¢d nhd hodc trén khung kim loai
cd nhd. Cac day phai cang ngén cang tét nhung khéng dai hon 8 mm va cach tir 5 mm dén 10 mm so

vGi bé mat clia hdp hodc khung kim loai. Xem Hinh B.3.

B& ndi T dudc s dung trong bé tri do hé s6 anten cé thé dudc 13p bén trong hdp anten gid. Dém dién

tré dé cung cap phdi hap tré khang cho may phat ciing cé thé dudc 13p trong hop anten gia.

, Day tu dién L
B6 ndi, vi du BNC ?r/\a?;a:i?

BG ndi dién dung thdp
dé phéi hap véi cong
dau vao anten roi

Khung 13p d&t bang
kim loai

Thanh phan

C dién dung anten (C,) dugc tinh tir cdng thic (B.2), dung sai 5 % , bang mica bac.

S khoang cach day, 5 mm dén 10 mm (10 mm so vdi tit ca cac bé mat trong hép).

L chiéu dai day, cang cang ngén cang tét nhung khéng dai hon 8 mm (téng chiéu dai day khéng 16n hon 40 mm,

ké ca day tu dién va chiéu dai clia bd néi cdng anten thanh).

Hinh B.3 - Vi du vé lap dat tu dién trong anten gia

B.4 bat anten don cuc (anten thanh)

Anten thanh don cuc thudng dudc thiét k& dé st dung véi lu6i dat hoac dudc 13p dat trén mat phang
nén. D& dat dudc cac gia tri cudng dd trudng dang, can tuan theo cac huéng dan hoic khuyén céo cla
nha ché tao lién quan dén viéc st dung lui dat hoic mat phing nén. Néu anten sit dung phan ti thanh

ki€u 6ng 16ng thi phan t& nay phai dudc kéo dén chiéu dai qui dinh trong huéng dan ciia nha ché tao.

R4t nhiéu tiéu chudn vé phép do qui dinh rang lui dat clia anten don cuc (thanh) phai dudc lién két véi
mat phang nén hosc mat phdng nén clia ghé th(r nghiém. Phai dap (ing cac yéu cau trong tiéu chun

vé phép do.
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Phuluc C
(qui dinh)

Hé théng anten vong dé do dong cam (rng trudng tir
trong dai tan tir 9 kHz dén 30 MHz

C.1 Gidi thiéu
Phu luc nay dua ra théng tin va dif liéu lien quan dén hé théng anten vong (LAS) dé do dong cam (ing

trong LAS bang tif trudng phat ra do mét EUT, dat & tam clia LAS, trong dai tan tir 9 kHz dén 30 MHz.
LAS nay dudc dé cap 6 4.7 cla tiéu chudn nay va TCVN 6989-2-3 (CISPR 16-2-3). Xem thém [11].

M6 t& vé LAS ciing nhu phuong phap kiém tra hiéu Iuc anten ctia LAS dudc dua ra. Cac hé s6 chuyén
ddi dua ra méi quan hé giira dir liéu vé dong dién cam (ng tir trudng véi dir liéu vé tir trudng cb thé co
dugc khi do trén cing mot EUT ¢6 st dung anten tir trudng mét vong dat & khoang cach qui dinh so Vi
EUT dé.

C.2 K&t cau cua hé thong anten vong (LAS)

LAS (xem Hinh C.1), gébm c6 ba anten vong I6n vuéng goéc nhau (LLAs), m6 ta & Diéu C.3. Toan bd
LAS dudc dd bang mét dé& phi kim loai.

Céap dbng truc 50 Q néi gilta ddu do dong dién clia mét LLA véi chuyén mach déng truc, va gilia chuyén
mach nay véi thiét bi do, phai cé trd khang truyén bé mat nhé han 10 mQ/m & 100 kHz va nhd hon 1 m/m
3 10 MHz. Yéu cau nay dudc thda man khi st dung, vi du, cap dong truc RG 223/U bén kép c6 vo boc.

Tat ca cac bd néi phai co trd khang truyén bé mat so sanh dugc véi tré khang truyén bé mat clia cap
ddéng truc. Yéu cau nay dudc thda man, vi du, khi si dung bd néi kiéu khda kep chat lugng t6t (xem [1]).
Tat ca cac cap phai dudc trang bi I6p hap thu ferit, F & Hinh C.1, cung cép dién tr ndi ti€p phuong thic
chung R, > 100 Q & 10 MHz. Yéu cau nay dudc thda man khi c6 két cdu hinh xuyén ferit tir, vi du, 12
vong kiéu 3E1 vat liéu ferit tr mém (kich thudc nhd nhat: dudng kinh ngoai 29 mm x dudng kinh trong

19 mm x chiéu cao 7,5 mm).

C.3 K&t cau cua anten vong I6n (LLA)

Anten vong 16n (LLA) cta LAS dugc két cdu tir cap dong truc cé trd khang truyén bé mat dugdc qui dinh
4 Diéu C.2. Ngoai ra, dién tré day dan trong cla LLA phai a0 thap (xem cha thich 1). Hai yéu cau dudc
thda man, vi du, khi st dung cap dong truc RG 223/U bén kép cb vd boc.
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Dé gili vong & dang tron va dé bao vé két cau ranh, nhu trén vi du Hinh C.2, cap dudc I6ng vao trong
mét 6ng phi kim loai c6 thanh méng, c6 dudng kinh trong khoang 25 mm. C6 thé st dung cac két cau

phi kim loai khac dung cho cac muc dich tuong tu.

- 22 m(3x) -

Thiét bi can
th(r nghiém

Chuyén mach
doéng truc

i o

Thiét bi do

e [

——

Thanh phan:
S — rénh anten
C — dau do dong dién
F — kep hap thu ferit

Hinh C.1 — Hé théng anten vong, bao gém ba anten vong I16n vudng géc véi nhau
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6ng phi kim loai dudng kinh 25 mm (vién bao méng)

Cép dong truc
RG 223/U

Hinh C.2 — Anten vong I6n cé hai ranh déi nhau, dat déi ximg so véi dau do dong dién C

Pudng kinh vong dudc tiéu chudn héa 1a D = 2 m. Néu c¢an, vi du trudng hop EUT 16n, c6 thé tang D.
Tuy nhién, trong dai tan dén 30 MHz, dudng kinh 16n nhat cho phép la 4 m. Viéc tang thém dudng kinh

c6 thé dan dén cong hudng khoéng tai tao dudc clia dap tuyén LAS & dau tn sé cao cla dai do.

Can chi y rang bang cach tang dudng kinh, dd nhay véi tap am xung quanh tang ty 1& thuan véi dudng
kinh, va d6 nhay vdi tin hiéu khéng mong muén ty 1é nghich véi binh phuong duong kinh.

LLA goém c6 hai ranh d6i nhau, dat déi x(ing so v6i dau do dong dién ctia LLA (xem Hinh C.2). Ranh,
dudc lam & day dan ngoai clia cap anten déng truc nhu chi ra trén Hinh C.3, phai cé chiéu réng nho
hon 7 mm. Ranh dudc néi bac cau bdi hai bd dién tré mac song song mbi bd gébm hai dién trd 100 Q

mac néi tiép. Diém gitra clla méi mach néi ti€p dudc ndi v6i day dan trong clia cap anten déng truc.

Tai méi phia clia ranh, day dan ngoai clia cap anten déng truc cé thé dudc gan v6i mot tam ndi 1a tam
mach in ¢ hai hinh vuéng bang déng, cach nhau it nhat la khodng 5 mm, dé dudc két cau ranh ciing
(xem Hinh C.4).
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7 mm max. Dién trd 4x

1000 5~ .

T S E

S

RSB E

R - — =

Cap dong truc una - 1oa

f mm
RG 223/U max

Két cau ranh

Hinh C.3 — K&t cau cua ranh anten

T mm max.

. ] i ' ‘:‘-.\ _‘.-""" Y, L, A t
T&m machin c¢6 hai ™ " e Cép dong truc
~ PO ~ S . RG 223/U
tdm dong hinh chir ‘-._”%33} ., -

nhat dugc han véi ‘x\\ﬁ%sh u&p_ﬂgfﬁfi.
day dan ngoai an*ﬁz?gﬁ-‘?’___,.-"“
N

Hinh C.4 — Vi du vé két cau ranh anten sir dung tdm mach in dé c6 dudc két cau vimg chic

Dau do dong dién & khu vuc xung quanh day dan trong clia cap anten déng truc phai c6 d6 nhay la 1 V/A

trong dai tan tir 9 kHz dén 30 MHz. Tén hao xen do d4u do dong dién phai du thap (xem chu thich 1).

Day dan ngoai clia cap nay phai dudc néi v6i hop kim loai chira dau do dong dién (xem Hinh C.5). Kich

thudc 16n nhat clia hdp nay nhu sau: rong 80 mm, dai 120 mm va cao 80 mm.

CHU THICH 1: Bé thu dudc dap tuyén tan s6 phing cla LLA & dau thap hon ciia dai tan tir 9 kHz dén 30 MHz,

t6n hao R, do c6 dau do dong dién can phai nhd hon nhiéu so véi 2 n f L, 6 f = 9 kHz, trong d6 L, dai dién cho
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dién cadm cla diu do dong dién. Ngoai ra, (R, + R) << X, =nfL 6 f= 9 kHz, trong d6 R, |a dién tré day dan trong
clia vong va L 1a dién cdm vong. Dién cdm nay bang khoang 1,5 pH/m chu vi. Vi vay, d6i véi LLA tiéu chuan héa,
X,=05Q6f=9kHz.

CHU THICH 2: Nham tranh ghép néi dién dung khéng mong muén giira EUT va LAS, khoang céach gitta EUT va
cac thanh phan cla LLA it nhat phai bang 0,10 Ian dudng kinh vong. Can phai chu y d3c biét d6i véi cac day dan
clia EUT. Cép can dudc di lién nhau va cho phép thé tich vong cé cling d6 octa cla phan t, khéng dudc cach
vong bat ky clia LAS it hon 0,4 m (xem Hinh C.6).

Day dan trong

Day dan ngoai néi
dén hop kim loai

Dau do dong dién
1V/IA

B0 mm max.

Hinh C.5 — K&t cau cta hop béng kim loai chira dau do dong dién

T4t ca cac cap chay qua
mot octa clia phan tlr khdng
dugc gan hon 0,4 m véi ca
A ba vong

Hinh C.6 — Vi du thé hién duéng di ciia mdt sé cap tir mdt EUT dé dam bao ring khéng c6

ghép néi dién dung tir cac day dan dén vong

91



TCVN 6989-1-4:2010

C.4 Hiéu luc cla anten vong I6n (LLA)

Danh gia hiéu luc va hiéu chuén anten vong 16n (LLA) cla hé théng anten vong dudc tién hanh bang
cach do dong dién cam (mg trong LLA do mét ludng cuc can bang véi may phat tin hiéu RF 50 Q, mé
ta 6 Diéu C.5. Tu trudng do ludng cuc nay phat ra cho phép kiém tra dd nhay véi tir trudng cla LLA.
Pién trudng do ludng cuc can bang phat ra chiing t6 rang dé nhay dién trudng cla LLA [a dd thap.

Dong dién cdm (ng phai dudc do nhu mét ham cla tan s6 trong dai to 9 kHz dén 30 MHz & 8 vi tri cla
luBng cuc can bang trén Hinh C.7. Trong qué trinh do nay, Iudng cuc can bang nam trén mét phéng cla
LLA can thr nghiém.

G méi vi tri trong s tam vi tri, t§ s6 [tinh béing dB(Q) = 20 log (Ry/R;)] gilta dién ap hd mach clia may
phat tin hiéu RF va dong dién do dudc khong dudc sai léch nhiéu hon +2 dB so v6i hé s6 hiéu luc dugc
cho trong Hinh C.8.

Hé s6 hiéu luc cho trén Hinh C.8 1a ¢6 hiéu luc d6i véi LLA tron cb dudng kinh tiéu chudn D = 2 m. Néu
dudng kinh cla LLA tron khac véi D = 2 m, thi hé sé hiéu luc déi v6i LLA phi tiéu chuén c6 thé dudc suy
ra tr di¥ liéu cho trén Hinh C.8 va C.11 (Diéu C.6).

Anten vong I6n (LLA)

Ludng cuc can bang-
khong can bang

May phat
tin hiéu RF

Thiét bi do

Hinh C.7 — Tam vi tri ca ludng cuc can biing trong qua trinh kiém tra hiéu luc

clia anten vong I6n

92



TCVN 6989-1-4:2010

60
T
S
m - —
© _Hq—""‘*-u-.
8 a0 e
= \“‘-\
«@D-
c " \“m
o) ou
n
«@D-
I
1040
J' 110 z AL 2 | afalt 2 £ afal 2
4 kHz o - 30 MHz
Tan s6

Hinh C.8 — Hé s& hiéu lyc ddi véi anten vong 16n dudng kinh 2 m

C.5 K&t ciu cua ludng cuc can bing

Ludng cuc can bang, Hinh C.9, dudc thiét k& dé phat ra ca ti trudng can do bang LLA va dién trudng
can loai b bang LLA.

Ludng cuc can bang cd két cau tir cap dong truc RG 223/U. Ludng cuc can bang c6 chiéu rong W =
150 cm va chiéu cao H = 10 cm (khoang cach tr tm cap dén tdm cap), nhu mo ta trén Hinh C.9.

Ranh & day dan ngoai clia cap déng truc chia ludng cuc thanh hai nlra. N&a bén phai trén Hinh C.9,
dudc ndi tat & gan ranh va gan bd néi. N6i tit nghia la day dan trong va day dan ngoai clia cap déng
truc dudc néi v8i nhau vé dién. Nita bén phai dudc néi dén diém dat lam chudn cla bd néi BNC. Day
dan trong clia cap déng truc, tao nén nlra bén trai ctia ludng cuc trén Hinh C.9, dudc néi dén coc gilra
clia bd néi BNC con day dan ngoai clia n6 ndi dén diém dat lam chuan clGa bd néi BNC dé.

M6t hop bang kim loai nhé dudc dung dé bdo vé cac méi néi gan bd néi clia ludng cuc. Day dan ngoai

clia hai nlra cap ludng cuc déng truc dudc ndi véi hop nay, nhu la diém dat 1am chuén ciia bo néi BNC.

Dé c6 dudc két cau viing chac, ludng cuc dudc dd bang moét d& khéng dan dién.
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Day dan ngoai clia phia tay phai
dugc néi dén day dan trong

LoTrai EpeEd Pnai Y
W= 150 em ' . Cép dong truc
| | RG 223/U
pd

( Ludng cuc can bang-khéng can bang ) i H =410 em
= ]

Hop bang kim loai

i

e
B6 ndi BNC

Hinh C.9 — K&t cau cuda ludng cuc can bing-khdng can bing

C.6 Hé sé chuyén dai

Diéu nay dé cap dén hé s6 chuyén déi dong dién (/) do EUT gay ra trong LLA sang cudng d tir trudng
H & khoang cach qui dinh tinh t&r EUT (xem Hinh C.10). Diéu nay ciing dé cap dén hé s6 chuyén déi
dong dién do dudc trong LLA v6i duding kinh phi tiéu chuan sang dong dién cé thé dudc do bang cach
st dung LLA c6 dudng kinh tiéu chudn D = 2 m (xem Hinh C.11).

Hé s& chuyén ddi 6 Hinh C.10 4p dung cho nguén tir trudng dat 6 tam clia LLA véi mémen ludng cuc
cla nd vudng goéc véi mat phang chira LLA d6. Can chd y rang véi anten vong qui dinh & 4.2, anten
vong luén dugc dat trong mat phéng théng dimg va EUT chi quay xung quanh truc théng ding cula
anten vong. Vi vay, trong trudng hop dé chi c6 mémen ludng cuc ngang, nghia 1a mémen ludng cuc
song song v&i mat phéng nén, dudc do. Trong trudng hop mémen ludng cuc doc, khéng thé dung hé sé
chuyén déi dé so sanh cac két qua clia ca hai phudng phap do. Tuy nhién, hé s6 nay c6 thé dudc ding
néu trong phuong phap do tur trudng, anten vong dugc dat trong mat phéng nam ngang hoac néu trong
phuong phap d6, EUT dugdc dat nghiéng 90°, @& mémen ludng cuc doc lién quan chuyén thanh mémen
luBng cuc ngang.

Néu vi tri thuc clia nguén nhiéu bén trong EUT cach tdm cla LAS tiéu chuén it hon 0,5 m, thi két qua

do sai khac mét lugng nhé hon 3 dB so véi cac két qua thu dudc v6i ngudn nhiéu dat & tam.
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quan hé véi anten vong I6n c6 dudng kinh 2 m

Quan hé gilta cudng do tir trudng H, tinh bang dB(uA/m), do dudc tai khoang cach d va dong dién |, tinh

bang dB(uA) la:

H=1-| Cya
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trong d6 C,a la hé s& chuyén déi dong dién sang trudng, tinh bang dB(m™) déi véi khoang cach nhat
dinh d khi H tinh bang dB(uA/m), xem thém chd thich sau cong thic dudi day.

N6i chung, hé s6 chuyén déi phu thudc vao tan s6; Hinh C.10 thé hién C,, d6i v6i khoang cach tiéu

chudn 3 m va 10 m. Déi véi khoang cach tiéu chuédn d = 30 m, hé s6 chuyén ddi dang dudc xem xét.

Ty s6 Sp, tinh bang déxiben, gitra dong dién do dudc trong LLA cé dudng kinh D, tinh bang mét, va
dong dién c6 thé dudc do véi LLA c6 dudng kinh tiéu chudn D = 2 m, dudc cho trén Hinh C.11 véi mot

s6 gia tri D. S dung ty s6 nay, cong thiic cho & trén c6 thé viét thanh:
H=1-Sp—| C
trong d6, H duoc tinh bang dB(pnA/m), | dudc tinh bang dB(uA), S, dudc tinh bang dB va Cg, dudc tinh
bang dB(m™).
CHU THICH: Déi véi viéc tinh toan nhiéu, CISPR ding cudng dd tir trudng H tinh bang dB(uA/m) thay cho
dB(uV/m). Trong pham vi nay, quan hé gilra H, tinh bang dB(uA/m), va E, tinh bang dB(uV/m), dudc cho béi:
E[dB(uV/m)] = H—| 51,5

Trong d6 E dudc tinh bang dB(uV/m) va H dudc tinh bang dB(uA/m). Hang sé 51,5, tinh bang dB(Q) dudc giai
thich & chd thich cla 4.3.2.

D& thuan tién cho hé s6 chuyén ddi C,y, viéc chuyén I [dB(uA)] thanh E [dB(uV/m)] dudc cho trén Hinh
C.10.

Vi du dudi day gidi thich cho viéc s dung ba cong thic trén va cac Hinh C.10 va C.11.
a) Cho: tan sé do = 100 kHz, dudng kinh vong D = 2 m, dong dién chay trong vong / = X dB(uA).
Tl d6, dung cong thirc thir nhat va Hinh C.10, ta dugc:
tai d = 3 m: H [dB(uA/m)] = X [dB(nA)] + Csa (dBm™) = (X - 19,5) dB(uA/m)

tai d = 3 m: H [dB(uV/m)] = X [dB(pA)] + Csy [dB(Q/m)] = [X + (51,5 — 19,5)] dB(uV/m)

b) Cho: tan s6 do f= 100 kHz, dudng kinh vong D = 4 m, dong dién trén vong / = X dB(uA).
Tu d6, st dung Hinh C.11 ciing EUT d6 sé cam (mg mot dong dién:
I [dB(nA)] = X — S; (dB) = (X + 13) dB(uA)

trong LLA c6 dudng kinh tiéu chudn D=2 m.

c) Cho: mét LLA hiéu luc cé dudng kinh D =3 m.

T do, hé sé hiéu luc dudc tinh bang cach cong tai timg tan sé S,, nhu cho trén Hinh C.11, vé6i hé sé
hiéu luc, nhu cho trén Hinh C.8. Do d6, néu tan sé do 1a 100 kHz, hé sé hop 1& ddi véi LLA c6 D
= 3 m bang (73,5 — (-7,5)) = 81 dB(Q).
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Phu luc D
(qui dinh)
Chi tiét két cau dai véi vi tri thir nghiém thoang
trong dai tan tir 30 MHz dén 1 000 MHz

(Diéu 5)

D.1 Qui dinh chung

Tu 5.2.1 dén 5.2.5 néu cac nghién clu vé két cau chinh déi véi vi tri thér nghiém thoang. Viéc cu thé
thém dé dam bao vi tri c6 két cau t6t va dung cho moi thdi tiét dugc mé ta trong phu luc nay. Cach tich

cuc dé dam bao su phu hdp clia théng 1é nay 1a thuc hién phép do NSA nhu mé ta trong 5.2.6.

D.2 K&t cau mit phing nén

D.2.1 Vatliéu

Kim loai dudc khuyén céo 13 vat liéu 1am mat phang nén cho vi tri thir nghiém cudng do trudng. Tuy
nhién, vi Iy do thuc t&, mat phang nén bing kim loai khong thé dugdc qui dinh ddi véi phép do cho moi
thiét bi. Mot s6 vi du vé& mat phang nén kim loai bao gdm tam kim loai khdng duc 18, Ia kim loai, kim loai
dudc duc 16, kim loai dat va kéo thanh mét Iudi, IuGi thép, IuGi day va IuGi kim loai. Mat phang nén
khong dudc co 16 thiing hosic khe hd ¢d kich thudc thing 1a mot phan dang ké clia budc séng & tan s6
do cao nhat. Kich thudc 16 16n nhat khuyén cao déi vi mat phing nén loai Iusi, kim loai duc 16, udi kim
loai ho&c kim loai dat va kéo thanh mat Iudi 1a 1/10 buSc sdng & tan s6 phép do cao nhat (khoang 3 cm
3 1 000 MHz). Vat liéu gébm cac tdm, cudn hoic miéng riéng can dugc han lién & cac dudng ndi nhung
trong moi trudng hop khong dudc c6 khe hd 16n hon 1/10 budc séng. LSp pha dién méi day, nhu cat,
nhua dudng ho3c gb & mat trén mat phang nén kim loai ¢ thé dan dén cac dac tinh dd suy gidm vi tri

khong chap nhan dugc.

D.2.2 P6 nham

Tiéu chi v& d6 nham Rayleigh cung cap danh gia hitu ich vé dd nham clia mat phang nén hiéu dung 16n
nhat cho phép (xem Hinh D.1). DGi véi hau hét cac vi tri thit nghiém thuc t&, déc biét d6i véi cac ing
dung & khoang cach 3 m, d nham dén 4,5 cm 13 khéng dang ké dsi véi muc dich clia phép do. Tham
chi con cho phép d6 nham cao hon d6i véi vi tri 10 m va 30 m. Qui trinh kiém tra hiéu luc vi tri 6 5.2.6
phai dudc thuc hién dé xac dinh xem d6 nham c¢6 chap nhan dudc hay khong.
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D.3 Day dan dén EUT

Day dan dién hoac day ngudn di d&n EUT phai & bén dudi mit phing nén & khoang cach 16n nhat cé
thé va uu tién & phia bén phai cla truc do. Tat c& cac day, cap va day doi dén ban quay hoac gia d6
EUT ciing can di bén dudi mat phang nén. Néu khong thé di ngam dudi dat, thi day dan dén EUT can

phai di trén phan cao nhat clia EUT, nhung bang mat va lién két mét phang nén.
Tia 2

Tia 1

A p
CAVA

Hinh D.1 — Tiéu chi Rayleigh d6i v6i dé nham trén mat phing nén

Do nham RMS 16n nhat

Khoang céch do Chiéu cao Chiéu cao I6n nhat b
R nguén, h, cua anten thu, h, Theo budc song | & 1 000 MHz
m m cm
3 1 4 0,15 4,5
10 1 4 0,28 8,4
30 2 6 0,49 14,7

Gia tri clia b dugc tinh theo cong thic:

-
8sinf

D.4 K&t ciu vo bao vé khéi anh hudng cua thoi tiét
D.4.1 Vat lidu va chi tiét kep

G tan s6 dén 1 000 MHz, cac ngan lam bing vat liéu soi thay tinh va hau hét cac chat déo khac, dac
biét 1a vat liéu gb da x& ly va vai sé khong gay suy gidm dang ké muc phat xa ctia EUT. Tuy nhién, su

hap thu hoi &m & mot s6 vat liéu (vi du nhu gb va nildng) c6 thé gay tén hao truyén dac biét dang ké
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néu miic phat xa clia EUT dudc do théng qua vat liéu nhu vay. Can chi y d& dam bdo rang cac phan tlr
dan khéng khi 13ng dong, nudc va da (& dong khong tich tu trén két cdu ho&c bén trong vat liéu tao nén
két cau. Can thuc hién viéc kiém tra dinh ky déi v6i cac déi tuong ngoai lai c6 thé nam trong két cau gay

nén sai s6 phép do.

Can sl dung it nhat kim loai bén trén mat phdng nén. Khuyén cao & mic cao la nén st dung chi tiét kep
bang chat déo hoic vai. Day néo, coc chéng hodc cac bé dd tuong tu bat ky can phai dudc di chuyén

d xa khai vi tri th(r nghiém sao cho khéng anh hudng dén phép do.

D.4.2 B& tri bén trong

T4t ca cac thanh phan cdu thanh phai 1a loai khéng phan xa. Cac quat gié hodc 6ng dan bat ky dé lam
néng, lam lanh ho3c cung cép khong khi can dat bén ngoai vi tri th& nghiém hozc bén ngoai két cau, trir
khi ching dudc 1am bang vat liéu khéng dan dién hoac di bén dugi mat phéng nén kim loai hoac rat sau
bén dudi mat phing nén phi kim loai. C6 thé can khdng ché nhiét do va doé 4m dsi véi hoat dong cilia
thiét bi. Moi t&m ngan hoac clia s6 phai khéng cb gia dd hodc khung bang kim loai. Tay vin hodc ciu

thang phai a loai khong dan dién néu dudc dat phia trén mat phang nén.

D.4.3 Kich thudc

Kich thuGc clia vo bao vé khdi anh hudng cla thdi ti€t phu thudc vao kich thuéc cla EUT, vao viéc vé
cb chira toan bd anten gian hay chi c6 viing bén trén EUT, vlng trén thiét bi do, hodc vung chiia gia

dinh vi anten thu va pham vi cao nhat clia anten thu khi thuc hién phép do phan cuc théng diing.

D.4.4 P dong nhat theo thdi gian va thdai tiét

Khuyén céo thuc hién dinh ky phép do dé suy gidm vi tri chudn dé phat hién cac bat thudng do c4u truc
bao vé dung v6i moi thdi tiét bi gidm vi cac diéu kién thdi tiét (vi du nhu su hut &m) ho&c su nhiém ban
clia vat liéu boc. Phép do nay ciing kiém tra viéc hiéu chudn cap RF va trang thiét bi thi nghiém.
Khoéng dinh ky sau thang thuong la dd, trir khi cac ddu hiéu tu nhién cho thdy vat liéu xuéng cap sém

han, nghia la c6 cac thay d8i v& mau clia vat liéu do cac chat gay 6 nhiém trong khéng khi.

D.5 Ban quay va ban bé tri thir nghiém

Khuyén céo st dung ban quay va mét ban dé d& EUT dé tao thuan tién cho viéc do phat xa dién tur &
moi phia clia EUT. Ban quay la mét khéi quay va ban bé tri thi nghiém dudc st dung dé dinh vi EUT
trong vi tri th(r nghiém. C&u hinh ba ban quay va ban b tri th&r nghiém dugdc xem xét trong diéu nay.
— Déi v6i ban quay c6 khéi quay thap hon nén, (mat trén cling) bé mét quay phai ngang bang véi mat
phéng nén va ndi dién dén mit phang nén. Mt trén cling quay mang ban bg tri thir nghiém thuc té.
e DGi véi thiét bi dat trén muat ban, chiéu cao cla ban bé tri thir nghiém phai la 0,8 m + 0,01 m va

ban bé tri th(t nghiém dudc dat sao cho tam clia ban trong mit phang ndm ngang & tam ciia ban
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quay, la thanh phan thuc hién viéc quay. Ban bd tri th&r nghiém phai dugc I1dy ra doi véi phép do
NSA.

e  Dai v6i thiét bi dat trén san, EUT dudc cach dién v6i bé mat dan clia ban quay (ngang bang voi
mat phdng nén). Do cao clia vat d8 cach dién phai dén 0,15 m hoic nhu yéu cau bdi Gy ban vé
san pham. Khong yéu cau vat d& cach dién khi c6 banh 14n phi kim loai di kém san pham. Vat d&
cach dién phai dugc 18y ra déi véi phép do NSA.

— Dai v6i ban quay c6 khdi quay két hgp trong ban b6 tri thir nghiém va dugdc dat trén ban quay (ngang
bang v&i mat phang nén) hoic trén mat phdng nén ma khong cé ban quay, ban b tri thir nghiém phai
c6 chiéu cao bang 0,8 m + 0,01 m d6i véi thiét bi dat trén ban hodc chiéu cao khéng quéa 0,15 m déi voi
thiét bi dat trén san. Ban bé tri thdr nghiém phai dudc 18y ra doi véi phép do NSA.

— Trong FAR, chiéu cao cla ban bé tri tht nghiém ding cho EUT khéng dudc xac dinh va phu thuéc
vao tinh n&ng cla vat liéu hap thu va thé tich thir nghiém clia FAR. Ban bé tri th(r nghiém phai dugc &y
ra déi véi phép do NSA.

CHU THICH: EUT/hé théng bao gém ban d& 1a mot phan cla thiét bi can th{r nghiém thi can s dung ban dd di
kém hé théng ma khong st dung ban b6 tri th&r nghiém trong vi tri th(r nghiém.

D.6 Lap dait cot anten thu

Anten thu can dugc dat trén moét gia khéng dan dién cho phép nang cao anten tir 1 m dén 4 m déi véi
khodng cach do 1a 10 m ho&c ngan hon, va tir 1 m dén 4 m, ho&c tir 2 m dén 6 m déi vSi khodng céach
I6n hon 10 m. Cap phai dudc néi dén bo bién ddi can bang-khdng can bang anten sao cho déi véi anten
phan cuc ngang, anten vudéng géc Vvéi truc clia phan tif anten & moi chiéu cao anten dé duy tri su can

bang véi mat dat.

Cép tir bd bién ddi can bang-khdng can bang anten thu phai ha xudng theo chiéu doc dén mat phang
nén cach phia sau cla anten thu khodng 1 m hoc dai hon. Tu diém d6 cap dudc gilr & trén hodc dudi
mat phang nén sao cho khdng anh hudng dén phép do. Cap giita anten va bo phan tich nhiéu phai
cang ngan cang tot d& dam bao mc tin hiéu thu chdp nhan dugc 6 1 000 MHz.

D6i véi anten kiéu ludng cuc phan cuc thang ding, di cap dén may thu do theo chiéu ngang, nghia 13
song song v6i mat phang nén, & khoang cach xap xi 1 m ho3c dai hon dén phia sau clia anten thu
(cach xa EUT) trudc khi ha xuéng mat phang nén. Can anten dai khodng 1 m 1a dd. Cap con lai di dén
bd phan tich giéng nhu déi vai trudng hop phan cuc ngang.

Trong cé hai trudng hop, su c6 mat clia co cau dinh vi anten va viéc bé tri cap ddng truc gan véi anten

khéng dugdc lam anh hudng dén viéc hiéu chuan hé sé anten.
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Phu luc E
(qui dinh)
Qui trinh kiém tra hiéu luc cua vi tri thir nghiém thoang trong dai tan
tir 30 MHz dén 1 000 MHz

(Diéu 5)

E.1 Quidinh chung

Cac yéu cau va cac qui trinh chung dé xac dinh hiéu luc cla vi tri s&t dung phép do d6 suy giam vi tri

chuan dudc néu trong 5.6. Phu luc ndy cung cap qui trinh theo tiing budc dé thuc hién phép do NSA.

E.2 Phuong phép tan sé rdi rac

E.2.1 B& tri thit nghiém

Tham khao Hinh 4 va Hinh 5 vé b6 tri thir nghiém cu thé. May phat tin hiéu dudc ndi dén anten phat véi
dudng truyén cé do dai thich hop. Anten phat dugc dat G vi tri yéu cau. Chiéu cao anten phat dudc dat
dén h, (d6i vGi cac gia tri cla h,, xem Bang E.1, E.2 va E.3) va chon phan cuc yéu cau. Néu s dung
luBng cuc diéu hudng thi chiéu dai dugdc diéu chinh cho tan sé yéu cau.

Anten thu dugc dat trén cot cho phép quét trén toan bd dai chiéu cao tir h,min dén h,max, cach anten
phat mot khoang R, va dudc néi dén may thu do hoic bo phan tich phd qua mét cap co chiéu dai thich
hop. Chon phan cuc giébng nhu déi vGi anten phat va, néu dung ludng cuc diéu hudng, thi anten dugc
diéu chinh cho tan s6 yéu cau. Khoang hd nén 25 cm dudc duy tri déi v6i ludng cuc diéu hudng dinh
huéng doc (xem Bang E.3).

DaGi véi tat ca cac phép do NSA st dung ludng cuc diéu hudng, gia thiét la cac anten nay diéu hudng
cho tiing tan s6, ké ca cac tan sé gitia 30 MHz va 80 MHz.

E.2.2 Quitrinh do

Céc budc sau day can st dung cho mdi tan s& néu trong cac bang E.1, E.2 va E.3. Dau tién thuc hién
phép do véi anten théng hang theo chiéu ngang va sau d6 vGi anten théng hang theo chiéu doc VGi

chiéu cao anten phat dat 6 h,.

1) Diéu chinh miic dau ra clia may phat tin hiéu dé hién thi dién ap thu dudc cao hon nhiéu so Vi

tap xung quanh va tap may thu do ho#c tap cGa bd phan tich phé.

2) Nang cao anten thu trén cot qua chiéu cao quét h, nhu néu trong Bang E.1, E.2 va E.3, khi thich

hop.

3) Ghi lai mic tin hiéu I6n nhat. Gia tri nay la V., trong cdng thic (6) 6 5.2.6.2.
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4) Ngat cap truyén va cap thu khdi anten clia chang. NGi truc ti€p cac cap nay véi bd chinh luu cb

san phang.

5) Ghi lai mic tin hiéu khi n6i cap truyén va cap thu. Gia tri nay la V. s, trong cong thic (6) &
5.2.6.2.

6) Tai ting tan s6 va véi mdi phan cuc, dua cac gia tri trong buéc 3 va budc 5 vao cong thic (6) &
5.2.6.2.

7) Dua vao hé sé anten phat va thu & tan sé do nhu chi ra trong céng thirc (6).

8) Dua vao hé sé hiéu chinh trg khang chung AF o7 t&f Bang E.4 ma chi ap dung déi véi dang hinh
hoc cu thé 1a phan cuc ngang dung céac ludng cuc diéu hudng cach nhau 3 m. AF.;or = 0 V6i moi

dang hinh hoc khac.

9) Tinh cdng thic (6) cho Ay ding NSA déi véi tan s va phan cuc do.

10) LAy NSA tuong (ing néu trong Bang E.1, E.2 va E.3 tru di gia tri § budc 9, khi thich hop.

11) Néu két qua & budc 10 nhd hon +4 dB thi vi tri dudc coi 1a ¢6 hiéu luc G tan s6 va phan cuc do.

12) Lap lai cac bube tir 1 dén 11 cho cac phdi hgp tan sé va phan cuc tiép theo.

E.3 Phuong phéap tan sé quét

E.3.1 B& trido

B tri tuong tu nhu néu trong E.2.1, ngoai trir 14 chi si dung anten dai rong. Khong can han ché viéc
dich chuyén anten phan cuc théng diing do kich thudc bao clia cac anten dai rong nay 1a nho.

E.3.2 Qui trinh do

Cac budc sau day can thuc hién st dung thiét bi do tu ddng c6 duy tri dinh (mdc duy tri I6n nhat), kha
nang luu gilr va bd tu hiéu chinh. Trong phuong phap nay, ca chiéu cao anten thu h, va tan s6 dudc
quét trén toan bd dai tan yéu cau. Dai tan s6 thudng dudc xac dinh bdi loai anten dai réng st dung. Téc

dod quét tan sé phai I6n han nhiéu so vdi tdc d6 quét chiéu cao anten. D4t chiéu cao anten phat & h,.

1) Diéu chinh mic d4u ra cla bd tu hiéu chinh dé dua ra hién thi dién &p thu cao hon nhiéu so Vi

mic tap 4m xung quanh may thu quét hoic bd phan tich phé.
2) Nang cao anten thu trén cot dén chiéu cao 16n nhat clia dai quét nhu thé hién trong Bang E.1.

3) D&t bd phan tich phé dé quét dai tan yéu cau. Dam bao ring bd phan tich phé dugdc diéu chinh
sao cho c6 thé hién thi trén cling mét thang bién d6 muc tin hiéu ciing loai cao hon dén 60 dB. Thang

nay sé chlfa cac muc can ghi lai & budc 5.

4) TU ti ha thdp anten thu dén chiéu cao nhd nhat trong dai quét nhu chi ra trong cac bang doi véi
vi tri hinh hoc thich hgp. Luu ho#c ghi lai dién &p thu dudc 16n nhéat Vi hién thi theo dB(uV). (Thdi
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gian cén thiét dé ha thap anten can phai dai hon nhiéu so v6i thdi gian quét clia bd phan tich phé.)

5) Ngét cap truyén va cap thu rdi ndi truc tiép véi bd chinh luu cé san phang. Luu hoic ghi lai gia tri
dién ap hién thi.

6) Tai ting tan s6, Idy dién ap do dudc & budc 5 trir dién ap do dudc & budc 4. Trir tuong (ing ca hé
s6 anten cla anten phat va anten thu, F,;or(dB/m) va F,z(dB/m). (Hé s6 anten la mét ham lién tuc
clia tAn s6 c6 thé c6 dudc bang cach st dung dudng cong tuyén tinh don gidn phu hop véi moét tap
hop cac gia tri hé s6 anten rdi rac.) Két qua 1a NSA do dudc trén toan bd dai tan sir dung can dudc
vé thanh d6 thi. Cling can vé& db thi d6 suy giadm vi tri chuan ly thuyé&t cho mét vi tri ly tuéng cho trong
Bang E.1.

7) Sailéch gilta NSA ly thuyét va NSA do dudc phai nam trong khoang +4 dB.

CHU THICH: Béi véi ca hai phuong phap do NSA, viéc khéng phéi hop trd khang 6 dau ra nguén tin hiéu hosc 6
dau vao may thu do ho#c bo phan tich phé cé thé dan dén cac phan xa gay nén sai s6. Can tranh viéc nay bang
céach st dung cac bd suy giam dém 10 dB; mbi bd & moét dau ra clia cap anten phat va cap anten thu. Cac bo suy

giam nay phai dugc gilr nguyén trong cap trong suét toan bd phép do NSA.

E.4 Nguyén nhan cé thé lam vugt qua gii han chap nhan dudc cla vi tri
N&u sai l&ch vuot qua tiéu chi +4 dB, thi kiém tra nhu sau:

Trude tién, kiém tra viéc hiéu chuén hé théng do. Néu may phat tin hiéu va dung cu do khéng bi troi
trong qua trinh do, thi nghi ngd dau tién la hé s6 anten. Anten ciing c6 thé c6 khuyét tat. Néu da kiém
tra lai tt ca cac diém trén, 1ap lai phép do. N&u sai léch van I6n hon +4 dB thi xét dén vi tri va khu vuc
xung quanh. Nhin chung, dé suy giam vi tri theo chiéu doc can phai nhay nhat véi su bat thudng cla vi
tri. Néu nhu vay, st dung phép do dé lam co sd dé theo ddi van dé. Van dé cé thé bao gém két cau va
kich thuéc clia mat phang nén khong thich hop, ddi tudng phan xa qua gan (hang rao, toa nha, toa
thap, v.v...), suy giam tinh nang ctia vd boc véi moi thdi tiét do phuong phap bao quan, két cdu khong

thda dang va cac anh hudng lau dai nhu su tham nhap clia cac du lugng gay & nhiém dan trén khéng.

E.5 Hiéu chuan anten

Hé s& anten cla anten dai rong dung dé thuc hién phép do dd suy gidm vi tri can phai theo tiéu chuan
qudc gia. Hé s8 anten clia nha ché tao c6 thé khéng dl chinh xac dé dat dugc su phl hop tét gilia do

suy giam vi tri tiéu chudn do dudc va tinh dugc.

CHU THICH 1: Tiéu chuén riéng vé hiéu chuén anten dang dudc xay dung bdi CISPR/A WGH1.

Hé s& anten thudng tinh cho t6n hao do cé bd bién d6i can bang-khéng can bang. Néu sl dung mét bd
bi&n déi can bang-khdng can bang riéng, thi phai tinh d&n anh hudng clia né. Kinh nghiém cho thay su

thay déi hé s anten theo hinh hoc va phan cuc thudng khéng dang ké ddi véi loai anten dai rong dlng
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phd bién cho phép do EMC dudi 1 GHz (vi du nhu ludng cuc day, hinh nén kép va loga chu ky) véi diéu
kién anten phat cao hon mat phang nén it nhat 1a 1 m. Néu nghi ngs su thay déi hé s6 anten la do st
dung dang hinh hoc do ho3dc anten khong théng thudng, hodc do cac anh hudng nhu ghép néi chung,
ho3c dudng truyén phan tan dsi véi anten phan cuc thang ding, dic biét & khodng cach do la 3 m, thi

hé s6 anten trudc tién can dudc do bang cach dlung cac dang hinh hoc nay.

Thong thudng, do suy giam vi tri dugc do & hé thong 50 Q, nghia la may phat tin hiéu va may thu do cb
trd khang 50 Q va trd khang blic xa clia anten phat va anten thu da can bang va phéi hop qua mét bd

bién d8i can bang-khéng can bang.

Hé s& anten cla nha ché tao ciing thudng dudc qui dinh cho trd khang 50 Q, nghia la c6 hé sé chuyén
ddi nhung khéng c6 t6n hao can bang cla tré khang 50 Q véi trd khang blc xa clia anten va, néu ap

dung dugc, t6n hao ctia bd bién déi can bang-khéng can bang s dung ciing ndm trong hé sé anten da cho.

Né&u st dung ludng cuc nlia séng diéu hudng, thi hé s anten khéng gian tu do cla ludng cuc cb thé

tinh bang céach st dung cong thlc sau:
F. =20 log (2n/A) + 10 log (73/50) = 20 log (f) — 31,9 (dB) (E.1)

trong d6 f tinh bang MHz

CHU THICH 2: Trong thuc t&, hé s anten sé& bi anh hudng bdi chiéu cao clia ludng cuc phia trén mat dat do tré

khang chung cla ludng cuc va anh cla n6 trén mat dat.

Gié tri trung binh cla t8n hao bd bién déi can béng-khéng can bang déi véi ludng cuc nita séng diéu
hudng thiét ké t6t 1a khoang 0,5 dB. Do d6 cong thiic (E.1) tré thanh

F,=20log (f)— 31,4 (dB) (E.2)

T6n hao bd bién ddi can bang-khéng can bang nay can dudc do bang cach néi ngudc ludng cuc phat
va thu truéc khi ching dudc 14p dat trong vé boc. Tén hao trén moét bd bién déi can bang-khéng can

bang bang 1/2 téng tén hao do dudc, gia thiét hai bo bién déi can bang-khong can bang 1a nhu nhau.

Diéu quan trong la can kiém tra xem céc gia tri tinh dugc nay c6 dai dién cho cac gia tri cla ludng cuc
diéu hudng cu thé dung cho phép do NSA hay khong. Viéc kiém tra don gidn nhéat l1a do hé s6 séng
ding véi anten dugdc 1&p rap va cac phan ti cla né dugc diéu hudng dén cong hudng. Anten phai dudc
dat cao hon mat dat it nhat 1a 4 m, néu co thé thi dat cao hon, dé giam thiéu ghép néi anten véi dat, va
cac phan tif clia né dudc diéu chinh d&n cong hudng s dung phép do cho trong Bang E.3. Viéc kiém
tra hé s6 song dimg clia anten tai cac tan s6 & dau thap, & gilra va dau cao trong dai tan cla ching la du.
Du6i 100 MHz, chiic nang ctia cac bd bién ddi can bang-khéng can bang ciing c6 thé dudc kiém tra
bang cach thao bd cac phan td, dat dién trd 70 Q qua cac dau néi clia phan t& dung dé cé dinh khai, va
do hé s& sbéng dling clia bd bién ddi can bang-khéng can bang dudc néi. hé s6 séng diing can nhod hon
1,5 dén 1.
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Phan cuc Ngang Ngang Ngang Ngang Doc Doc Doc Doc
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
h, (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
h, (m) 1dén4 1dén4 2dén6 1dén 4 1dén4 1dén4 2dén6 1 dén 4

fn, MHZ Ay, dB

30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 271 41,7 451 6,9 15,4 247 247
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 23,6 23,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 22,5 22,5
50 7,8 211 35,5 38,9 4,0 12,3 21,6 21,6
60 50 18,0 32,4 35,8 2,6 10,7 201 20
70 2,8 15,5 29,7 33,1 1,5 9,4 18,7 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 0,6 8,3 17,6 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 -0,1 7,3 16,6 16,5
100 -20 9,7 23,7 27 -0,7 6,4 15,7 15,6
120 42 7,0 20,6 23,9 15 4,9 14,1 14,0
140 6.0 4,8 18,1 21,2 18 3,7 12,8 12,7
160 74 3,1 15,9 19 17 2,6 11,7 11,5
180 86 1,7 14,0 17 13 1,8 10,8 10,5
200 96 0.6 124 15,3 36 1,0 9.9 9,6
250 119 16 9,1 11,6 77 0,5 8,2 7,7
2 | e | se | e | se | Do | e | s | 2
500 148 e 17 1.8 140 e 3.9 2.1
173 -7,9 , ; 16,4 6,7 , ,
600 191 95 0 0 16.3 87 2,7 0,8
700 o0 10,8 -1,3 1,3 184 10,2 -0,5 -0,3
800 213 12,0 -2,5 -2,5 2200 115 -2,1 -1,1
900 295 —12,8 —3,5 —3,5 213 —12,6 _3,2 _1,7
1000 o35 138 4,5 4,4 Y 136 4,2 -3,5
Chu giai

d la khoang cach nam ngang giita hinh chiéu clia anten phat va anten thu trén mat phdng nén (m); ddi véi anten

bang rong a, d 1a khoang cach gitta cac hinh chiéu ctia diém chuén hai anten.

h, 1a d6 cao clia tdm anten phat phia trén mat phang nén (m).

h, 12 dai d6 cao clia tam anten thu phia trén mat phing nén (m); tin hiéu thu dugc 16n nhat & dai dé cao quét nay
dudc dung cho phép do NSA.

fy 12 tan s6, tinh bang MHz.

Ay la NSA.

2 Cac dir liéu nay chi ap dung cho anten c6 khe hd mat phang nén it nhat la 25 cm khi tam cla anten cao hon

mat phing nén 1 m theo phan cuc thing diing.
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Bang E.2 — Do suy giam vij tri tiéu chuan —

Dang hinh hoc khuyé&n cao dai véi ludng cuc nira séng diéu hudng, phan cuc ngang

Phan cuc Ngang Ngang Ngang
R (m) 3+ 10 30
h, (m) 2 2 2
h, (m) 1dén4 1dén4 2dén6

f., MHz A, dB

30 11,0 24,1 38,4
35 8,8 21,6 35,8
40 7,0 19,4 33,5
45 5,5 17,5 31,5
50 4,2 15,9 29,7
60 2,2 13,1 26,7
70 0,6 10,9 24,1
80 -0,7 9,2 21,9
90 -1,8 7.8 20,1
100 2.8 6,7 18,4
120 4,4 5,0 15,7
140 5,8 3,5 13,6
160 6,7 2,3 11,9
180 -7,2 1,2 10,6
200 -8,4 0,3 9,7
250 -10,6 1,7 7,7
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14.9 -5,8 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6
600 -18,3 9.3 0
700 -19,7 -10,6 -1,3
800 -20,8 -11,8 2,4
900 -21.,8 -12,9 -3,5
1000 —22,7 -13,8 4.4

2 Hé sd hiéu chinh trd khang chung (xem Bang E.4) ddi véi cac ludng cuc nita séng diéu hudng phan cuc ngang
d&t cach nhau 3 m can dudc trir khdi dir liéu do suy gidm vi tri tiéu chudn do dudc dé so sanh véi gia tri d6 suy

gidm vi tri tiéu chudn ly thuyét déi vdi vi tri ly tudng néu & bang nay.
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Dang hinh hoc khuyén cao dai véi ludng cuc nira séng diéu hudng, phan cuc thiang dimng

R=3m R=10m R=30m
£ h, =2,75m h, =2,75m h, =2,75m
MHz h, Ax h, Ax h, Ax
m dB m dB m dB

30 2,75 dén 4 12,4 2,75dén 4 18,8 2,75 dén 6 26,3
35 2,39 dén 4 11,3 2,39 dén 4 17,4 2,39 dén 6 24,9
40 2,13 dén 4 10,4 2,13 dén 4 16,2 2,13 dén 6 23,8
45 1,92 dén 4 9,5 1,92 dén 4 15,1 2dén6 22,8
50 1,75 dén 4 8,4 1,75 dén 4 14,2 2dén6 21,9
60 1,50 dén 4 6,3 1,50 dén 4 12,6 2dén6 20,4
70 1,32 dén 4 4.4 1,32 dén 4 11,3 2dén6 19,1
80 1,19 dén 4 2,8 1,19 dén 4 10,2 2dén6 18,0
90 1,08 dén 4 1,5 1,08 dén 4 9,2 2dén6 17,1
100 1 dén 4 0,6 1 dén 4 8,4 2dén6 16,3
120 1 dén 4 -0,7 1 dén 4 7.5 2dén6 15,0
140 1 dén 4 -1,5 1 dén 4 5,5 2dén6 14,1
160 1 dén 4 -3,1 1 dén 4 3,9 2dén6 13,3
180 1 dén 4 4,5 1 dén 4 27 2 dén6 12,8
200 1 dén 4 -5,4 1 dén 4 1,6 2dén6 12,5
250 1 dén 4 -7,0 1 dén 4 -0,6 2dén6 8,6
300 1 dén 4 -8,9 1 dén 4 -2,3 2dén6 6,5
400 1 dén 4 -11,4 1 dén 4 4,9 2dén6 3.8
500 1 dén 4 -13,4 1 dén 4 -6,9 2dén6 1,8
600 1 dén 4 -14,9 1 dén 4 -8,4 23dén6 0,2
700 1 dén 4 -16,3 1 dén 4 -9,7 2dén6 -1,0
800 1 dén 4 -17.4 1 dén 4 -10,9 2 dén6 2.4
900 1 dén 4 -18,5 1 dén 4 -12,0 2dén6 -3,3
1000 1 dén 4 -19,4 1 dén 4 -13,0 2 dén 6 4,2
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Bang E.4 — Hé s6 hiéu chinh ghép ndi chung déi véi dang hinh hoc diing cac ludng cuc
diéu hudng dudc cdng hudng dit cach nhau 3 m

AF .71 — Hé s8 hiéu chinh t8ng, tinh bing déxiben

fu Phan cuc ngang Phan cuc thang dimg

MHz d=3m d=3m
h,=2m h,=2,75m

h,=1mdén4m h, = (xem Bang E.3)
30 3,1 2,9
35 4,0 2,6
40 4,1 2,1
45 33 1,6
50 2,8 1,5
60 1,0 2,0
70 -0,4 1,5
80 -1,0 0,9
90 -1,0 0,7
100 -1,2 0,1
120 -0,4 -0,2
125 -0,2 -0,2
140 -0,1 0,2
150 -0,9 0,4
160 -1,5 0,5
175 -1.8 -0,2
180 -1,0 -0,4

CHU THICH 1: Céc gia tri d6i v6i ludng cuc cong hudng dugdc tinh bang cach st dung phuong phap mémen va
ma dién tir bang s6 (NEC) hoac hé théng may tinh MININEC [3], [4], [9].

CHU THICH 2: Gia thiét hé s6 anten khong gian tu do ly thuyét déi véi ludng cuc cong hudng ly tudng c6 tén hao
b6 bién d6i can bang-khéng can bang 14 0,5 dB (v6i méi anten).

CHU THICH 3: Hé s6 hiéu chinh nay khong mé ta ddy di hé s6 anten do dudc phia trén mit phang nén, vi du &
dd cao 3 m hodc 4 m, vi hé s6 anten nay khac véi hé sé anten khdng gian tu do & tan s6 thdp hon. Tuy nhién,
trong pham vi sai s6 néu & bang M, cac gia tri chi ra day dd céac bat thudng cla vi tri.

CHU THICH 4: Ngusi st dung can chud y la mot s6 anten ho#c ludng cuc nlia séng c6 bd bién déi can bang-khong
can bang khong thong thudng cé thé cé cac dac tinh khac véi anten néu 6 E.5.

CHU THICH 5: Hé s6 hiéu chinh ghép néi chung déi v6i 10 m va 30 m dang dudc xem xét. Nhu' mét qui trinh tam
thai, su thich hdp clia vi tri c6 thé dudc danh gia bang cach coi hé s6 hiéu chinh nay bang khéng.
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Phu luc F
(tham khao)

Cd sd dai véi tiéu chi chap nhan vi tri 4 dB

(Diéu 5)

F.1 Quidinh chung

Phu luc nay dé cap dén ca sé doi véi tiéu chi chdp nhan vi tri +4 dB cho phép do dé suy giam vi tri tiéu

chuén yéu cau trong 5.2.6.

F.2 Phan tich sai s0

Viéc phan tich sai s6 trong Bang F.1 &p dung cho cac phudng phap do d6 suy giam vi tri tiéu chuén néu
4 5.2.6. Téng sai s6 danh gia dudc la cd s& dé chap nhan tiéu chi vi tri +4 dB bao gém khoang 3 dB cho

dd khéng dam bao do va 1 dB cho su khéng hoan hao cla vi tri.

Sai s6 trong Bang F.1 khéng bao gébm dé khéng dam bao do vé 6n dinh bién dé clia may phat tin hiéu,
may phat tin hiéu tu hiéu chinh hodc bd khuéch dai bat ky c6 thé dudc s dung, va ciing khéng bao
gbm céc sai s6 tiém an trong k¥ thuat do. Miic dau ra clia hau hét may phat tin hiéu va bd tu hiéu chinh
sé bj tréi theo thdi gian va nhiét d, d6 I0i cla nhiéu bd khuéch dai sé bi troi khi nhiét do thay déi. Cac
ngudn gay sai s& nay bat budc phai dudc gilr & luong khdng dang ké hoac dudc hiéu chinh khi thuc hién

phép do, néu khdng, vi tri c6 thé khéng thda man tiéu chi chdp nhan chi vi van dé thiét bi do.

Bang F.1 — Quy sai sé

Phuong phap do
Hang muyc sai s6 Phuong phéap riéng ré Phuong phéap tan sd quét
dB dB
Hé s6 anten (Tx)? +1 +1
Hé s6 anten (Rx)? +1 +1
Vonmét 0 +1,6°
B6 suy giam +1 0
Su khoéng hoan hao cla vi tri +1 +1
Téng +4 +4,6

2 & tan s6 cao hon 800 MHz, sai s6 F, c6 thé 1én dén +1,5 dB.
b Tt hudng dan thao tac.
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T huéng dan thao tac d8i véi mot sé bd phan tich phé tu déng, vi du, néu moi thao tac dugdc thuc hién

dé loai bd hodc bu lai t6i da moi kha nang sai sé thi sai s6 bién d6 con lai la:
1) 40,2 dB d6 khéng ddm bao clia bd hiéu chuén,
2) +1,0 dB do phang cla dap tuyén tan s,
3) +1,0 dB ddng cét bd suy gidm dau vao,
4) +0,4 dB do khong dam bao do Igi RF va IF.

Diéu nay dua ra téng sai s6 co6 thé la +2,6 dB. Sai s6 nay khong bao gém dd tréi nhiét d6 +0,05 dB/K.
Trong thuc t&, khi thuc hién phép do kiéu thay thé, sai s6 lién quan véi dd phang ciia dap tuyén tan sé
va déng cét bd suy gidm dau vao thudng it hon 1 dB, dé cho dai sai s6 téng d6i v6i bd phan tich phé

nhu mot vonmét hai dau ra 1a +1,6 dB ho&c nhd hon, nhu dudc dung trong Bang F.1.

Nhiéu bd suy gidm c6 dd chinh xac tuyét ddi rat thap, nhung moét sé lai cao hon. Do dd, gi6i han sai s6
téng dudc tang 1&n hodc giam di trong cac phép do riéng ré. Néu bd suy gidm bén ngoai dudc dung Vi
bd phan tich phé tu ddng trong phép do tan s quét thi gi6i han sai s nay ciling tang lén.

Cac sai s6 nay khong bao gom cac sai s6 do thai gian va nhiét do gay ra su tréi do 19i, miic dau ra hoac
dap tuyén bién dd clia thiét bi thir nghiém. Cac sai s6 nay cé thé tén tai va phai thuc hién cac bién phap
dé ngan ngira ching bang cach tién hanh phép do cang nhanh cang tét.

Trong thuc t&, sai s6 nay giai thich cho cac trudng hdp hi€m gap néu trén xay ra theo cling mét hudng.
Thdéa man tiéu chi +4 dB d8i v6i mét vi tri dudc dinh vi va c6 két cau t6t co thé cho phép thay déi bat

thudng cta vi tri nhiéu hon +1 dB so véi ly tudng.
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